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PREFACE 


Tj’îdée  première  de  cet  ouvrage  appartient  à  Mlle  Antoinette 
Janssen. 

Mlle  Janssen  fut  associée  intimement  à  la  vie  scientifique  de 
son  père.  Elle  suivait  au  jour  le  jour  ses  travaux  à  Meudon  et  à 
Cliamonix  ;  elle  était  au  courant  des  difficultés  inévitables  qu’il 
rencontrait  ;  elle  prenait  joyeusement  part  à  ses  succès  ;  elle 
l’accompagnait  souvent  dans  ses  voyages. 

Après  la  mort  du  grand  astronome,  elle  se  donna  pour  tâche 
de  glorifier  sa  mémoire. 

De  cette  noble  ambition,  elle  voulut  bien  me  faire  le  confident. 

Nos  relations  remontaient  fort  loin.  Deux  jeunes  gens,  Jules 
Janssen  et  Pierre-Paul  Debérain  se  rencontraient  un  jour  de 
l’année  i85G  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris,  aux  cours  de  pré¬ 
paration  à  l’examen  de  la  licence  ès-sciences  physiques.  Ils  déci¬ 
dèrent  de  travailler  en  commun.  Entre  eux  naquit  dès  lors  une 
amitié,  que  les  années  rendirent  de  plus  en  plus  étroite.  Et  ensuite 
les  familles  des  deux  savants  partagèrent  les  mêmes  sentiments. 

Un  jour,  pendant  mon  enfance,  mon  père  me  conduisit  à  Meu¬ 
don  chez  Janssen,  qui  commençait  à  installer  l’Observatoii'C 
d’astronomie  physique  dans  les  bâtiments  qui  avaient  échappé 
à  la  destruction  du  Château,  opérée  par  les  Allemands  en  1871. 
Janssen  revenait  d’un  grand  voyage  on  Extrême-Orient  et 
j’écoutai  avidement  les  récits  où  il  décrivait  P  Inde,  la  Chine  et 
le  Japon.  Je  regardais  avec  curiosité  les  objets  exotiques  qui 
meublaient  le  salon  :  étoffes,  vases,  plateaux  de  laque.  Je  mani¬ 
festai  pour  de  petits  éléphants  en  ébène  venant  de  l’Inde  une 
admiration  qui,  je  m’en  souviens,  amusa  beaucoup  Janssen. 

Et  depuis  lors,  je  remontai  souvent  la  royale  avenue  qui  con¬ 
duit  à  l’Observatoire. 
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Le  premier  dessein  de  Mlle  Janssen  fut  d’élever  en  souvenir 
rie  son  père  un  monument  sur  celte  terrasse  de  l’Observatoire  de 
Meudon  que  pendant  plus  de  trente  années  il  avait  parcourue  de 
son  y»as  lent  et  régulier.  Des  amis  et  des  confrères  de  .Janssen  for¬ 
mèrent  un  Comité,  dont  Henri  Doincaré  accepta  la  présidence, 
M.  (tuillaimie  Bigourdan  la  vice-présidence  et  où  je  remplis 
l’office  de  trésorîei’.  En  juin  191. j,  les  souscriptions  étaient 
recueillies  et  nous  allions  passer  à  rcxécution  du  monument, 
quaml  la  guerre  éclata.  Mlle  .ianssen,  qui  de  longue  date  s’était 


instruite  des  soins  à  donner  aux  ]>lessés,  fut  immédiatement 
chargée  d’un  service  d’infirmièrc-major  dans  un  hôpital.  Elle 
s’y  dévoua  entièrement  pendant  toute  la  guerre. 

Aussitôt  que  les  circonstances  le  permirent,  nous  revînmes 
à  notre  projet  ;  il  fut  réalisé  et  le  dimanche  3i  octo]>re  1920,  le 
monument,  belle  œuvre  du  statuaire  llippolyte  I.iefebvre  et 
de  l’arcbitectc  Débat  Botisan,  était  enfin  inauguré.  IjC monument 
se  compose  d’une  statue  représentant  .Ianssen  dans  la  pose  médi¬ 
tative  qui  lui  était  habituelle  et  d’un  piédestal  orné  de  bas-reliefs 
rappelant  les  éjiisodes  principaux  de  sa  carrière.  Groupés  sur  la 
terrasse  de  Meudon  par  une  belle  et  douce  après-midi  d’automne, 
nous  entendîmes  célébrer  éloquemment  .Janssen,  sa  vie  et  ses 
travaux  par  les  j'cp résentants  des  corps  savants,  auxquels  il  avait 
ap[)artcnu.  Cette  journée  fut  pour  Mlle  Janssen,  qui  maîtrisait 
difficilement  son  émotion,  l’une  des  plus  heureuses  de  sa  vie. 

Mais  elle  ne  s’en  tint  pas  là. 

.Si  Janssen  avait  beaucoup  écrit,  il  n’avait  jamais  composé  de 
livre.  Pendant  ses  dernières  années,  il  avait  recueilli  quelques 
morceaux  do  littérature  scientifique  particulièrement  accessibles 
au  grand  public  et  les  avait  publiés  sous  le  titre  de  Leclures  uca- 
déniiqiics.  hiscours.  Mais  ce  volume  ne  reproduisait  qu’une  frac¬ 
tion  minime  de  son  œuvre. 

Mlle  Janssen  projeta  donc  de  composer  un  ouvrage  avec  les 
articles,  études,  communications,  allocutions,  que  son  père  avait 
dispersés  dans  de  nombreux  recueils  périodiques.  Elle  me  pria  de 


la  seconder  dans  ce  travail.  Maintes  et  maintes  fois,  nous  nous 
entretînmes  de  ce  projet. 

La  bibliothèque  personnelle  de  Janssen  nous  fournit  une  par- 
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tie  (les  textes,  qui  devaient  former  i’ouvraife.  Ces  éléments  furent 
complétés  gi'âce  aux  ressources  de  la  lîihliothèque  de  T  Institut. 

Mlle  Jatissen  n’eut  pas  ta  joie  de  voir  achever  cette  seconde 
tâche  que  sa  piété  filiale  s’était  assignée.  Elle  exprima  en  ses 
dernières  volontés  le  désir  que  je  la  terminasse  et  pourvut  aux 
moyens  matériels  d’exécution. 

Ainsi  est  né  cet  ouvrage.  Les  œuvres  dont  il  se  compose  ont 
été  rangées  dans  Tordre  chronologique  de  leur  publication.  Les 
articles  parus  dans  le  cours  d’une  même  année  forment  un  cha¬ 
pitre  ;  chacun  d’eux  porte  à  l’intérieur  du  chapitre  un  numéro 
d’ordre  :  I,  11,  111,  etc.  On  a  mentionné  le  litre  et  le  numéro 
du  fascicule  du  périodique  rl’où  cliaquo  article  est  extrait,  ainsi 
que,  le  cas  échéant,  les  reproductions  et  les  traductions  en 
langues  étrangères  dont  il  a  été  Tobjet  (r). 

Rapprochées  pour  la  première  fois,  ces  éludes  scientifiques, 
dont  la  composition  s’est  étonduc  sur  un  demi-siècle,  mettent  eu 
relief  les  hautes  qualités  dont  Janssen  était  doué,  et  qui  formaient 
en  quelque  sorte  Tarmature  de  cette  grande  personnalité  de 


savant. 

On  le  voit  entreprenant,  audacieux,  courageux,  mettant  une 
volonté  forte  au  service  de  conceptions  élevées  et  longuement 
mûries,  ingénieux  dans  l’invention  des  moyens  qui  devaient  les 
faire  réussir.  On  le  voit  clairvoyant  et  perspicace,  prévoyant  par 
exemple  les  conséquences  lointaines  et  surprenantes  de  Tinven- 
tion  de  la  photographie,  prévoyant  l’immense  avenir  de  Taé- 
ronaulique  et  de  Taviation. 

Et  enfin,  on  le  voit  surtout  incessamment  préoccupé  d’arra¬ 
cher  aux  astres  le  secret  de  leur  nature,  affamé  pour  ainsi  dire  de 
découvertes,  bref  dominé  par  la  passion  qui  fut  la  passion  de 
toute  sa  vie  :  Tamour  de  la  science. 


H.  D. 

Décembre  1928. 


(1)  .VI.  Louis  Fowtaine,  sous  chef  de  bureau  honoraire  au  Ministère  de 
l’Instruction  publique,  m’a  apporté  dans  l’élaboration  matérielle  de  cet 
ouvrage  un  concours  dont  je  lui  exprime  ici  tous  mes  remerciments. 
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NOTE  SU  H  U  N  E  P  n  OP  R  !  É  TÉ  D  E  L’  (  Y I L  i  \  E  F.  ATI  VE  M  E  N  T 

A  LA  Cl! Aï. EUR  RAYONNANTE  (i) 


Je  viens,  pour  prendre  date,  consigner  ici  les  résultats  juinci- 
paux  d’un  travail  dont  je'  m’occupe  en  ce  moment  et  rjui  a  trait 
à  une  propriété  de  Poeil  relativement  à  la  chaleur  rayonnante. 

D’ajji'ès  les  expériences  que  j’a»  déjà  faites  et  qui  ont  com¬ 
mencé  en  février  1809  au  Creusot,  et  aussitôt  que  M.  Ruhmkorff 
m’eut  envoyé  un  appareil  thermo-électrique  do  NoliÜi  et  Melloni, 
j’ai  pu  constater  (jue  les  membranes  et  les  milieux  de  l’œil 
jouissent  à  un  haut  degré  de  la  propriété  d’absorber  la  chaleur 
rayonnante  tan<lis  qu’ils  sont  d’une  transparence  parfaite  pour 
la  lumière. 

Voici  quelques  détails  sur  mes  expériences  ; 

Après  avoir  fait  une  étude  préalable  du  galvanomètre  et  du 
meilleur  mode  expérimental,  je-  m’arrêtai  aux  dispositions  sui¬ 
vantes. 


Lis  positions  générales. 

Pour  obtenir  des  résultats  bien  constants  et  dégagés  de  toute 

O  O 

perturbation,  il  est  nécessaire  de  placer  la  pile  au  milieu  d’une 
grande  cage  formée  d’écrans  et  noircie  à  l’intérieur  ;  la  mienne 
était  placée  dans  une  espèce  de  chambre  noire  de  i  mètre  de 
haut  et  I  m.  So  de  long.  La  face  de  cette  chambre  correspondanle 
à  la  face  ouverte  de  la  pile  était  percée  de  deux  fenêtres  symétri- 


(t)  Note  déposée  à  l’Académie  des  Sciences,  sous  [di  caclieté,  par  Jules 
Janssex,  le  l'i  septembre  iSïg,  ouvert  en  îa  séance  du  20  juillet  h^25. 
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quemcnt  placées  par  rapport  à  Taxe  de  la  pile,  fenêtres  suscep¬ 
tibles  d’être  fermées  par  des  écrans  mobiles.  Afin  de  soustraire 
cette  face  au  rayonnement  continuel  des  lampes,  rayonnement 
qui  aurait  fini  par  réchauffer,  j’avais  disj)Osé  un  second  écran 
entre  celui-ci  et  les  lampes  avec  fenêtres  cori-espondantes  aux 
premières  et  pouvant  également  se  fermer.  Les  sources  emjdoyées 
ont  été  jusqu’ici  la  lampe  Locatelli  et  de  fortes  lampes  modéra¬ 
teur  innnies  de  réflecteurs.  Le  galvanomètre  placé  sur  une  plan¬ 
chette  scellée  dans  le  mur  était  éloigné  de  toute  masse  de  fer  et 
alirité  contre  la  lumière  par  un  écran  placé  devant  la  croisée  et 
ne  laissant  passer  que  le  jour  nécessaire  aux  lectures.  Le  galva¬ 


nomètre  dont  j’avais  réduit  beaucoup  la  sensibilité  avait  une 
nmrclie  j)arfaitement  régulière  et  jiroportionnelle  jusqu’à  22^. 
Je  l’ai  gradué  par  la  méthode  des  deux  lampes  du  même  côté, 
de  M,  l)esains.  J’observais  toujours  d’un  même  côté  en  notant 
la  déviation,  la  pile  étant  ouverte  et  les  écrans  fermés  (déviation 
qui  n’atteignait  généi’alement  pas  1°),  puis  la  déviation  maxi¬ 
mum  (premier  maximum)  sous  l'influence  de  la  source;  je  fer¬ 
mais  alors  les  écrans,  je  laissais  l'aiguille  revenir  à  sa  déviation 

il 

initiale  près  do  zéro,  la  pile  restant  toujours  ouverte,  j’interposais 
le  corps  à  étudier,  et,  ouvrant  les  écrans,  je  notais  de  nouveau 
la  déviation  maximum  ;  puis  je  recommençais  le  meme  couple 
d’expériences  pour  obtenir  des  moyennes.  La  constance  des  résul  ■ 
tats  partiels  démontrait  la  constance  de  la  source  et  montrait 
le  degré  de  confiance  qu’on  devait  avoir  dans  les  résultats. 


Expériences  sur  la  cornée  transparente. 


Ces  expériences  ont  été  faites  sur  des  cornées  de  bœuf,  de  veau, 
de  poulet,  etc... 

La  cornée  était  interposée  entre  deux  lames  de  glace  mince 
d’Allemagne  d’une  épaisseur  de  i  millimètre  environ  et  Je  sys¬ 
tème  .scellé  à  la  cire.  La  lame  mixte  était  interposée  sur  le  trajet 
du  faisceau  et  pour  déterminer  l'absoi-ption  produite  ]>ar  les 
lames  de  glace  ou  les  superposait  en  les  collant  à  l’essence  de 
térébenthine,  puis  on  délerminail  rabsorp-tion  qu’elles  pi'odtii- 
saient  sur  un  faisceau.  11  est  clair  que  si,  sur  un  même  faisceau. 


l’œh,  et  la  chaleur  rayonnante 
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on  interpose  tantôt  le  système  des  lames  collées  à  l’essence,  et 
tantôt  le  système  des  mêmes  laines  avec  la  cornée  interposée, 
la  différence  des  résultats  devra  être  attribuée  à  l’absorption  de 
la  cornée. 


Or,  sur  loo  rayons  d’une  lanijie  modérateur,  56,7  traversé 
le  système  des  deux  plaques  collées  à  l’essence,  et  28,1  le  système 
des  plaques  avec  la  cornée  de  bœuf  interposée.  I.a  différence  ou 
28,6  représente  donc  l’absorption  juoduite  par  la  cornée  dans  les 

circonstances  où  l’on  opère. 

« 

Avec  une  cornée  de  jeune  coq,  sur  100  rayons,  2,5,8  ont  tra¬ 
versé  le  système,  ce  qui  donne  une  absorption  de  3o,f)  pour  cette 
cornée.  Dans  les  mêmes  circonstances,  une  lame  d’eau  de  même 
épaisseur  absorbait  seulement  23,9. 


Expériences  sur  Vkumeur  vitrée. 

Pour  expérimenter  les  liquides  de  l’œil,  on  se  servait  d’auges 
formées  des  mêmes  glaces  que  ci-dessus  et  ayant  une  épaisseur 
(les  auges)  à  peu  prés  égale  à  celle  des  liquides  dans  l’œil. 

Sur  100  rayons  lampe  modérateur,  une  auge  remplie  d’humeur 
vitrée  et  épaisse  de  9  à  10  millimètres,  n’en  laissait  passer  que 
3,8  ;  la  différence  à  06,7  est  de  02,9  et  représente  l’absorption  de 
cette  humeur. 


Cristallin. 


crhlàifift 


Pour  Opérer  sur  le  cristallin^  on  le  pressait  légèrement  entre 
les  glaces  tle  manière  à  former  un  système  à  faces  parallèles  qifon 
peut  soumettre  aux  expériences  comme 
un  liquide, 

Dans  CCS  circonstances,  l'absorption 
était  de  5t  pour  loo*  (Ce  système,  bien 
qu'à  faces  jmrallèles,  se  comjmrle  encore 
comme  une  lentille  (figure  i),  ce  qui,  en 
j  assant,  peut  être  considéré  comme  une 
ilémonslratîon  très  simjrle  de  raugmentation  de  ■  rindice  de 
réfraction  dans  lt;‘S  couclies  d(‘  plus  en  [dus  centrales  du  cristallin). 


Vlg.  1, 
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Expériences  sur  l'œil  entier. 


l'our  ex}»érimcntcr  sur  l’œil  entier,  on  prenait  un  œil  dont  on 
enlevait,  à  la  partie  postérieure,  une  calotte  formée  de  la  scléro- 
(if)ue,  la  cLoroïde  et  la  rétine,  île  manière  à  laisser  à  mi  riiumeur 

vitrée  (fig,  2).  L’œil  ainsi  préparé 
était  placé  dans  un  étui  de  liège 
(l'ig.  3)  formé  de  deux  couronnes  aa, 
l>bf  capables  de  loger  l’oeil  entier  dans 
leur  cavité  lorsqu’elles  étaient  réu¬ 
nies.  La  couronne  au  portait  un 
écran  métallique  ni,  in  dont  l’ouver¬ 
ture  était  plus  petite  que  la  pupille. 
La  couronne  hb  portait  en  //,  n  un  segment  de  boule  soufflée 
à  la  lampe,  ayant  pour  but  de  maintenir  riuimeur  vitrée  en  place 
et  la  concavité  tournée  de  manière  à  diminuer  la  convergence 
des  rayons.  Ihi  pareil  système  a  son  foyer  [dacé  à  :i  ou  3  centi¬ 
mètres  en  anière  et  ou  s’assurait,  par  des  essais  préliminaires, 


fip.  ■?. 


Fig.  3. 


fjue  tout  le  flux  calorifique  qui  l’avait  traversé  pouvait  être 
reçu  sur  la  face  de  la  pile.  Pour  le  flux  direct,  on  se  servait 
d’un  écran  d’une  ouverture  exactement  pareille  à  celle  tn,  rn 
placée  au-devant  de  l’œil.  I.’œil  et  l’écran  ainsi  préparés  étaient 
placés  en  a  et  b  sur  l’écran  à  fenêtres  de  la  pile  (fig.  4)  et  il 
suffisait  de  tourner  l’écran  circulaire  A  d’une  fraction  de  tour, 
pour  amener  à  tour  de  rôle  l’œil  a  et  l’écran  b  sur  l’axe  du  flux 
calorifique.  Les  expériences  ont  été  faites  soit  avec  la  pile  dans 
l’état  ordinaire,  soit  avec  la  pile  armée  de  son  cône. 
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Dans  ces  conditions,  un  oeil  do  veau  a  donné,  soit  avec  le  cône, 
soit  sans  le  cône,  4,8  rayons  sur  loo  incidents  pour  les  rayons 
non  absorbés  et  non  réfléchis. 

Un  autre  œil  a  donné  6,t  pour  roo,  un  autre  5,7,  Ainsi,  une  radia¬ 
tion  100  tornbe  au  i  /20  de 
sa  valeur  après  avoir  tra- 
A’orsé  l’oeil. 

Le  fait  de  l'absorption 
considérable  de  la  chaleur 
rayonnante  par  l’œil  me 
semble  donc  démontré,  mais 
il  est  évident  que  les  expé¬ 
riences  doivent  être  encore 
multipliées  et  variées.  Je  me 
propose  de  déterminer  la 
part  d’absorption  que  elia-  L,  y 

que  membrane  ou  humeur  1 

de  l’œil  fait  éprouver  à  la  Pig. 

chaleur,  en  tenant  compte 

des  modifications  que  celle-ci  éprouve  à  mesure  qu’elle  traverse 
les  diverses  humeurs  de  l’œil.  11  convient  aussi  de  déterminer  le 
mode  d’action  de  l’œil  sur  les  diverses  sources  calorifiques  ;  de 
comparer  son  mode  d’action  avec  celui  de  l’eau  et  de  quelques 
liquides,  ce  qui  pourrait  conduire  à  quelques  résultats  utiles  sur 
la  nature  des  humeurs  de  l’œil.  Enfin,  il  serait  bon  d’étudier  la 
réfraction  de  la  chaleur  dans  l’œil,  afin  de  savoir  où  se  forment 
les  images  calorifiques  et  s’il  n’y  aurait  pas,  dans  une  différence 
d’indice  avec  la  lumière,  une  nouvelle  cause  de  protection  de 
l’organe  contre  l’action  calorifique  des  rayons  de  chaleur  qu’émet¬ 
tent  toutes  les  sources  lumineuses. 


(Archives  de  i’.\cadémie  des  Sciences). 


MÉMOIRE  SUR  L’ABSORPTION  DE  LA  CHALEUR 
lïAYONNANTE  OBSCURE  DANS  LES  MILIEUX  DE  hWAL 


La  consitiéralion  de  eertains  faits  m'avait  conduit  à  penser 
que  les  milieux  de  l’œil  devaient  jouir  de  la  propriété  d'absorber 
la  clialoiir  rayonnante  obscure  qïii  accompagne  les  rayons  lumi¬ 
neux*  Parmi  ces  fails^  je  citerai  les  suivants  :  On  sait  que  la  vision 
du  soleii  devient  très  facile  à  travers  un  verre  noir,  même  assez 


niince^  qui  arrête  surtout  les  rayons  lumineux  et  laisse  passer 
une  proportion  considérable  de  cbaleur  obscure  ;  or,  si  cette 
chaleur  n'était  pas  absorbée  avant  de  parvenir  à  la  rétine,  elle 
y  formerait  des  foyers  calorifiques  intenses  et  on  concevrait 
difficlltinent  que  cette  nieml>rane  ne  fut  pas  blessée*  Lorsque 
îa  source  eniet  surtout  de  la  cbaleur  et  peu  de  lumière,  cette  pro- 
I  lîété  se  révèle  alors  d'une  manière  encore  plus  manifeste*  Ainsi, 
ayant  en  boceasion  d’assister  souvent  à  la  coulée  de  hauts  four¬ 


neaux,  j’ai  remarqué  que  le  rayonnement  du  bain  de  métal  en 
fusion,  rayonnement  si  intense  et  si  douloureux  pour  la  figure, 
ir affecte  les  yeux  en  aucune  façon  ;  de  manière  qu’on  peut 
suivre  sans  fatigue  les  diverses  phases  de  cette  opération,  si 
l’on  a  la  précaution  do  se  gai'antir  le  visage  avec  un  masque  qui 
découvre  seulement  les  yeux* 

b’ 

Cette  ahsorj)tion  des  milieux  de  î’œil  m’ayaut  paru  un  fait 
physiolojîique  important,  je  me  suis  proposé  de  la  constater  et 
de  la  mesurer  par  des  expériences  précises.  C’est  Fol* jet  de  ce 
Mémoire,  qui  compif-nd  ; 

i®  l.a  détermination  de  la  quantité  de  chaleur  qui  parvient  à 
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la  rétine  dans  les  yenx  de  divers  animaux  et  pour  diverses 
sources  ; 

2®  La  recherche  de  la  fraction  d’absorption  afférente  à  cliaque 
milieu  dans  l’effet  total  ; 

3®  L’étude  de  la  thermochrose  des  milieux. 

Je  donnerai  d’abord  quelques  détails  sur  le  mode  d’expéri¬ 
mentation. 

L’appareil  de  Noiuli  et  Melloni  employé  dans  ces  recherches 
sortait  des  ateliers  de  M.  Ruhmkorff.  Cet  habile  artiste  a  bien 
voulu  en  construire  plusieurs  jusqu’à  ce  que  nous  ayons  obtenu 
un  instrument  tout  à  fait  satisfaisant. 

Amené  à  son  plus  grand  état  de  sensibilité,  le  galvanomètre 
est  beaucoup  plus  propre  à  mettre  en  évidence  de  faibles  radia¬ 
tions  calorifiques  qu’à  les  mesurer.  Aussi,  est-ce  en  diminuant 
beaucoup  la  sensibilité  de  l’instrument  que  j’ai  pu  lui  donner  la 
régularité  indispensable  aux  mesures  délicates  et  nombreuses 
qui  forment  la  base  de  ce  travail.  Ainsi  modifié,  le  galvanomètre 

m 

était  plus  ]»ompt  dans  ses  indications  (premier  maximum  en 
douze  secondes)  ;  il  était  d’une  symétrie  presque  parfaite  (maxi¬ 
mum  des  différences  0,4),  circonstance  très  importante  pour  cos 
recherches,  parce  qu’elle  permettait  d’observer  près  de  zéro. 

J’ai  gradué  cet  instrument  à  diverses  époques,  et  par  des 
méthodes  variées  ;  celle  de  MM.  de  la  Provostaye  et  P.  Desains, 
qui  consiste  à  faire  agir  deux  sources  égales,  tour  à  tour  réunies 
et  séparées,  sur  une  même  face  de  la  pile,  me  paraît  à  l’abri  de 
toute  objection  ;  elle  fournit  très  rapidement  une  table  fort 
exacte.  J’ai  été  conduit  à  une  petite  modification  de  cette  mé- 
Ibode,  modification  qui  permet  de  n’employer  qu’une  lampe  à  la 
graduation.  Voici  en  quoi  elle  consiste  ; 

l.’n  écran  (1)  est  percé  de  deux  petites  fenêtres;  des  lames 
métalliques,  mobiles  autour  de  deux  centres,  permettent  de  fer¬ 
mer  ces  fenêtres  à  volonté.  On  conçoit  qu’un  pareil  écran,  disposé 


(t)  Depuis,  M.  lîuîuiikorff  m’a  appris  qu’il  avait  imaginé  de  son  côté, 
sans  l’avoir  publiée,  une  disposition  analogue  pour  la  graduation  du  galva¬ 
nomètre. 
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sur  Taxe  (l’im  flux  de  chaleur  de  manière  à  le  ])arlager  en  deux 
parties  sensildemcnt  égales,  pourra  remplacer  deux  sources  sépa¬ 
rées.  r)es  lames  semhlahles  aux  premières  sont  disposées  sur 
l’autre  face  de  réernn.  et  des  vis  do  pression  permettent  de  les 
fixer  dans  une  position  déterminée  ;  ces  lames  servent  à  régler  à 
volonté  l'ouverture  des  fenêtres  et  permettent  ainsi  de  modifier 
riiitensUé  dos  fiux  de  elialenr  définis  par  cliaoime  d’elles.  La 
graduation,  à  des  intervalles  éloignés,  m’a  démontré  que  les 
galvanomètres  sultissent  quelquefois  des  variations  dans  leur 
état.  Je  regarde  donc  comme  ]irudent,  chaque  fois  qu’on  fait 
une  détermination  un  peu  importante,  de  s’assurer,  au  moyen 
d'un  fil  de  dérivation  ou  do  l’écran  cité,  que  le  galvanomètre  est 
resté  senihlalile  à  lui-même  depuis  la  dernière  graduation.  Les 
graduations  poil  aient  sur  les  déviations  impulsives  ou  premiers 
maximas  ;  ce  mode  d’observation  n’a  que  des  avantages. 

Voici  les  dispositions  spéciales  concernant  le  liane  c4  la  pile  : 
un  système  de  grands  écrans  formait  chambre  noire  alentour, 
et  une  seconde  enceinte  plus  petite  entourait  la  pile  ;  elle  avait 
pour  objet  de  mettre  celle-ci  absolument  à  l’abri  des  rayonne¬ 
ments  étrangers  et  de  permettre  de  la  désarmer  lorsque  cela 
était  nécessaire.  .A  l’exemple  de  M.  P.  Desains,  tous  ces  grands 
écrans  étaient  foi’mès  de  feuilles  minces  de  cuivre  poli  ;  ces 
feuilles,  par  leur  grand  pouvoir  réfléchissant,  leur  peu  de  masse, 
leur  condiictilùlité,  sont  jiarfaitement  propres  à  cet  usage. 

J’ajoiilerai  enfin  que  la  pièce  où  se  faisaient  ces  expéiiences 
était  située  au  Nord,  qu’on  n’y  laissait  pénétrer  que  le  jour  stric¬ 
tement  necessaire,  et  seulement  au  moment  des  expériences,  et 
que,  malgré  la  rigueur  de  la  saison  pendant  laquelle  une  partie  de 
ce  travail  a  été  exécutée,  on  n’y  a  jamais  laissé  faire  de  feu. 

§  1.  —  Absorption  de  l’ensemble  des  milieux  de  l’œil 

SUR  LA  CHALEUR  RAYONNANTE 


Parmi  les  sources  artificielles  de  lumière,  la  lampe  à  modéra¬ 
teur  est  une  des  plus  importantes  et  dos  plus  répandues  ;  en 
outre,  à  raison  de  la  constance  et  de  l’intensité  du  ffux  lumineux 
et  calorifique  qu'elle  fournit,  elle  se  prête  particulièrement  bien 
aux  expériences. 
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•Ces  raisons  m’ont  engagé  à  jircnclre  celte  source  comme  base 
des  déterminations  sur  les  milieux  de  î’œiJ,  en  généralisant  en¬ 
suite  les  résultats  à  l’aide  des  autres  sources. 

Les  yeux  qui  ont  servi  dans  ces  expériences  sont  ceux  du  bœuf, 
du  mouton  et  du  porc.  Il  ne  m’a  pas  été  possüde  de  soumettre 
l’ceil  humain  à  cette  étude,  mais  nous  verrons  que  les  résultats 
obtenus  permettent  de  conclure  avec  hcaucoup  de  certitude  la 
nature  et  la  valeur  de  son  pouvoir  absorbant  sur  la  chaleur. 

Lorsqu’on  veut  mesurer  la  transmission  calorifique  d’un  œil 
entici',  une  tlifficulté  toute  particulière  se  jtréseiite  d’abnid.  Kn 


effet,  dans  les  expériences  ordinaires  de  transmission,  on  opère 
sur  des  plaques  ou  des  auges  à  faces  parallèles  et  d’une  certaine 
étendue  ;  ces  milieux  ne  déviant  point  les  rayons  incidents,  il 
est  indifférent  que  le  flux  de  chaleur  direct  soit  reçu  tout  entier 
ou  en  partie  sur  la  face  de  la  pile  ;  mais,  quand  il  s’agit  de  l’œil 
qui  réfracte  la  chaleur  comme  la  lumière,  il  est  de  nécessité  abso* 
lue  que  tous  les  rayons  qui  tombent  sur  la  pile  quand  on  fait  agir 
le  flux  direct  puissent  y  tomber  encore  après  l’interposition  de 
l’œil,  modifiés  seulement  par  l’absorption  et  les  réflexions  qu’ils 
auront  éprouA’ées  dans  les  milieux  interposés, 

^  oici  la  disposition  d’écran  qui  permettait  de  satisfaire  à  ces 
conditions. 

C’est  l’écran  ordinaire  à  ouvertures  variables,  auquel  on  a 
adapté  plusieurs  pièces  ab,  cd  (fig.  i  et  2).  La  pièce  ab  est  une 
lame  métallique  mobile  autour  du  point  0  ;  en  è  elle  est  percée 
d’une  ouverture  de  même  grandeur  que  celle  de  l’écran,  et  qui 
coïncide  avec  elle  quand  la  lame  prend  la  position  liorizontale. 
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Afin  (fue  la  course  fie  cette  pièce  soit  liien  réglée,  elle  se  prolonge 
en  e  sous  forme  d’appeVulice,  et,  dans  les  positions  extrêmes  de  la 
lame,  cet  appendice  vient  buter  contre  les  saillies  m  et  n.  Une 
couronne  de  liège  placée  en  p  sert  à  fixer  les  objets  en  expérience. 
La  pièce  cd  est  toute  semfilable  a  la  ]>remière,  seidement,  elle  est 
fixée  sur  la  face  opposée  de  l’écran.  En  outre,  un  rebord  de  a  à 
3  centimètres  de  hauteur  est  soudé  tout  autour  de  l’écran,  excepté 
dans  la  portion  où  une  petite  ouverture  est  ménagée  pour 
le  passage  de  la  lame  ah  ;  ce  rebord  est  destiné  à  recevoir  la  caisse 
qui  forme  chambre  noire  autour  de  la  pile. 

Voyons  maintenant  comment  rœil  était  préparé  pour  les  expé¬ 
riences.  On  débarrassait  l’organe  do  tous  ses  muscles  de  ma¬ 
nière  à  mettre  à  nu  la  sclérotique  ;  alors,  pratiquant  une  incision 
sfir  cette  membrane  un  peu  au-dessous  du  nerf  optique,  on  enle¬ 
vait  une  calotte  concentrique  à  cet  axe,  qui  mettait  à  nu  l’humeur 
vitrée  sur  une  surface  à  peu  près  égale  à  celle  de  l’iris.  Avec  de 
riiabitude  on  y  parvient  d'une  manière  fort  satisfaisante,  et  la 
rétine  se  sépare  sans  aucune  déchirure.  L’œil  était  alors  placé 
dans  un  étui  de  liège  formé  de  deu.x  couronnes,  dont  la  cavité 
présentait  après  leur  réunion  la  forme  de  l’organe,  L’tme  d’elles 
portait  une  petite  lamelle  de  glace  mince  de  omm.  1  à  omra.  i5 
d’épaisseur,  destinée  à  maintenir  rimmeiir  vitrée  ;  ces  deux  cou¬ 
ronnes  étaient  réunies  par  une  virole  métallique  dans  laquelle 
elles  entraient  à  frottement,  ce  qui  permettait  de  les  approcher 
plus  ou  moins  et  de  donner  à  l’œil  le  degré  de  pression  qui  devait 
lui  rendre  sa  forme  naturelle.  On  fixait  ensuite  l’étui  sur  la  cou¬ 
ronne  de  l’écran  et  on  apjtrochait  la  pile  désarmée.  La  lumière 
qui  accompagnait  ici  la  chaleur  fournissait  un  moyen  facile  de 
s’assurer  que  tout  le  flux  calorifique  direct  ou  réfracté  était  reçu 
sur  la  pile  ;  il  fallait  en  effet  que  les  bords  de  celle-ci  débordassent 
toujours  notablement  le  cercle  lumineux  qui  tombait  sur  elle. 
Enfin,  on  ajiprochait  la  petite  chambre  noire,  on  laissait  l’équi¬ 
libre  de  température  s'établir  rigoureusement,  et,  lorsque  l’ai¬ 
guille  du  galvanomètre  était  bien  fixée  près  de  zéro,  on  mesurait 
plusieurs  séries  de  transmissions  croisées  entre  elles  et  combi¬ 
nées  (le  manière  à  annuler  l’effet  d’un  défaut  de  constance  dans 
la  source. 
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Voici  les  moyennes  générales  résultant  d'un  grand  nombre 
de  déterminations.  Les  nombres  sont  corrigés  de  la  réflexion  qui 
s’opère  à  la  seconde  face  de  la  lamelle  de  glace  placée  sur  l'hu¬ 
meur  vitrée.  Cette  correction  a  pour  A'aleiir  o,3  (4  pour  roo). 

n allons  qui  paroieunenl  à  la  rétine  sur  roO  rayons  d’une  lampe 'à  modérateur 

incidents  sur  la  cornée. 


(];il  de  bœuf.  fbil  de  mouton. 


GTil  de  porc. 


On  voit  combien  est  faible  pour  la  chaleur  de  cette  source 
la  transmission  des  milieux  de  l’œil.  Maintenant,  sans  rapporter 
de  nombres,  je  dirai  que  pour  la  lampe  Locatelli  on  aurait  des 
quantités  notablement  idus  faibles  encore  ;  que  pour  la  spirale 
de  pîatine  les  résultats  sont  même  douteux,  ce  qui  très  certai¬ 
nement  ne  vent  pas  dire  qu’il  ne  passe  pas  de  chaleur,  mais  seu¬ 
lement  que  cette  chaleur  est  une  fraction  si  faible  du  flux  inci¬ 
dent,  que  nos  appareils  thermoscopiques  sont  encore  inhabiles 
à  la  mesurer. 


Avant  d’aborder  la  discussion  de  ces  résultats,  nous  cherche¬ 
rons  à  déterminer  la  part  qui  revient  à  cliaque  milieu  dans  l’effet 
total. 


§  II.  —  Absorption  re  chaque  milieu  sur'la  chaleur 

UE  LA  LAMPE  A  MOnÉBATEUR 

(ornée. 

Cette  membrane  était  toujours  prise  sur  les  yeux  d’animaux 
sacrifiés  tout  récemment.  Pour  mesurer  sa  transmission,  on  la 
plaçait  entre  deux  lamelles  de  glace  mince  (o  mm.  i  à  o  rrim.  a 
d’épaisseur),  en  prenant  des  précautions  particiilic-res  pour  évi¬ 
ter  l’interposition  des  bulles  d’air  et  les  plissements  de  la  mem¬ 
brane  ;  on' s’assurait  de  plus  du  parallélisme  des  lamélles,  après 
quoi  on  scellait  à  la  cire  pour  assurer  la  fixité  du  système. 

Dans  quelques  expériences,  on  a  opéré  avec  des  cornées  pla¬ 
cées  entre  des  fragments  de  boules  soufflées  :  cette  fiisposition  a 
l’avantage  de  laisser  à  la  membrane  sa  forme  naturelle. 
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\'oici  les  noml^res  oltteniis  comme  movennc‘S  d'un  îrrand  nom 

^  k_-' 

l  ie  (le  mesures  : 


Bœuf* 


014,?. 


Mou  Ion. 


Porc. 

3  i ,  \ 


Pour  déduire  de  ces  nombres  les  quantités  de  clialeur  trans¬ 
mises  par  la  membrane  dans  Pcei!  mémo,  il  reste  à  faire  la  correc¬ 
tion  relative  à  raljsorption  des  lamelles  de  glace  et  à  la  réflexion 
qui  s-opére  à  la  face  poslérieuro  du  système.  Des  mesures  prises 
sur  ces  lames  ont  donné  7  pour  loo  pour  leur  absor]>lion  moyenne 
sur  le  flux  direct,  tandis  que  cette  absorption  paraissait  sensible¬ 
ment  nulle  sur  le  flux  qui  avait  déjà  traversé  une  cornée  ;  il  n’y 
a  donc  à  tenir  compte  que  de  l'absorption  de  la  première  lamelle 
en  calculant  raiigmenf ation  de  rayons  transmis  pour  7  rayons 
incidents  de  plus.  On  trouve  ainsi  resjiectivement  ?,7  ;  2,9;  2, B. 
Ajoutant  ensuite  la  valeur  de  la  réflexion  sur  la  face  postérieure 
de  la  seconde  lamelle,  réflexion  qui  est  égale  à  i,3  {4  ]iour  mn), 
on  aura  les  nombres  qui  doivent  être  ajoutés  aux  transmissions 
observées  : 

On  a  ainsi  : 


Quantités  de  chaleur  (lampe  à  modérateur)  absorhées  et  transmises 

aux  autres  milieux  par  la  cernée. 


CO H NÉE 

DE  BŒIT 

CORNÉE 
DE  SrOUTOS 

CORNÉE 

DË  PORC 

Rayons  réflécliis  à  la  surface  de  la  cornée 

4 

4 

4 

Rayons  absorbés . . . 

1 

5y,8 

5f),0 

57,5 

Rayons  transmis  aux  autres  milieux  . 

36 ,  ? 

38,5 

;  lîayons  incidents . . . . . . . . 

!  '  : 

1 00 , 0 

1  no  j  0 

100,0  1 

Tels  sont  les  nombres  qui  doivent  représenter  Pabsorption 
de  la  chaleur  dans  Tceil  par  la  cornée.  On  voit  que  cette  mem* 
brane,  dont  réjiaisseiir  n’atteint  pas  1  millimètre,  absorl^e  cepen¬ 
dant  60  pour  100  de  la  chaleur  obscure  contenue  dans  le  fîux 
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lumineux  incident.  Voyons  maintenant  ce  que  devient  le  reste 
de  la  chaleur  dans  les  autres  milieux. 


Humeur  aqueuse. 


Cette  humeur  est  presque  aussi  fluide  que  l'eau.  Aussi  sj  la 
procure-t-on  très  facilement  en  pratiquant  une  ponction  sur  la 
cornée  transparente  ;  rimmeur  s’échappe  alors  et  peut  être  re¬ 
cueillie.  Lorsque  l’iiumeur  aqueuse  s’est  entièrement  écoulée, 
la  cornée  s’affaisse  sur  le  cristallin.  Cette  circonstance  permet 
d’obtenir  l’épaisseur  de  la  couche  d’humeur  aqueuse  dans  Fœii, 
car  il  suffit  évidemment  de  mesurer  le  diamètre  antéro-posté¬ 
rieur  du  globe  oculaire  avant  et  après  récoulemenl  de  l’humeur 
|)Our  en  conclure  par  différence  répaisseur  cherchée. 

Dans  ces  expériences,  on  [ilaçail  l’humeur  aqueuse  dans  de’* 
auges  formées  avec  le  verre  mince  cité  ;  l’épaisseur  de  ces  auges 
étant  égale  à  celle  de  riuimeur  aqueuse  dans  l'œil  étudié,  Ceî 
auges  étaient  placées  derrière  des  cornées  préparées  comme  il  a 
été  indiqué,  et  l’on  mesurait  le  flux  de  chaleur  direct,  et  celui  qui 
avait  traversé  le  double  système  de  la  cornée  et  de  rbumeur. 

Voici  les  nombres  moyens  : 

Boeuf.  Porc. 

l3,3  i4,2 

Reniarquons  maintenant  que  la  chaleur  transmise  par  les 
cornées  placées  entre  les  lamelles  a  été  trouvée  égale  à  : 


Bœuf.  Porc. 


3  a,  2 


et  que  ce  sont  ces  quantités  q\ii,  dans  l’expérience,  tombaient 
sur  les  auges  contenant  l’humeur  aqueuse  ;  cette  chaleur  se 
divise  ensuite  comme  il  suit  : 

Bœuf*  Porc. 


Rayons  réfléchis  à  la  première  surface  de 

Patïge  (4  pour  lov) . . . .  î  ,  3  i ,  3 

l^ayons  absorbés  par  l’humeur  aqueuse  .  17,1  tB,  ! 

Rayons  réfléchis  à  la  deuxième  surface 

(4  pour  100)  . 0,5  Oj  5 

Rayons  transmis . . . . . .  t  i, 3  i ^ 

Rayons  transmis  par  la  cornée  entre  ses 

verres . .  3?. ^ ^  34 , 4 


i4 


I  H6o 


Or  rians  l’œil,  les  cornées  de  Ijcenf  et  de  poîc  transmeltcnt 
icellemenl  36, a  et  38, fî  à  l'humour  aqueuse  ;  it  faut  donc  forcer 
Iiroportioriuolleruent  à  cotte  aiîtrmentalion  les  nomlues  17,1  et 
J 8,3  qui  rejuéseiitent  ici  rabsorpiion  de  cette  hiinieur. 

On  a  donc  enfin  : 


lUiyofts  absorbés  dam  rœil  par  V humeur  aqueuse  (lampe  à  modérateur^ 

Bœuf,  Porc. 

19, S  20,6 

Un  nouveau  cinquième  du  flux  total  est  donc  absorbé  dans 
riumiDiir  aejneuse. 


CristaUirt. 


On  aurait  pu  déterminoi^  le  pouvoir  absorbant^  de  ce  milieu 
on  le  plaçant  derrière  le  système  de  la  cornée  et  de  la  eouebe 
d'humeur  aqueuse  préparées  comme  il  a  été  expliqué  plus  haut  ; 
mais,  outre  que  ce  moyen  eut  manqué  d'élégance,  le  grand  nombre 
de  réflexions  à  travers  un  système  aussi  com[>lexe  eut  rendu  les 
déterminations  incertaines.  On  a  opéré  d’n  ne  manière  beaucoup 
^  ]dns  directe.  Pour  cela,  on  détacha  il  de  Tœil  la  moitié  posté- 
tieiire  qui  emportait  avec  elle  l'iiumetir  vitrée,  et  il  restait  une 
espèce  de  lentille  com[>lexe  formée  de  la  cornée^  de  rhumenr 
arpieuse  et  du  cristallin.  On  prenait  la  Iransmission  de  cette  len¬ 
tille  en  la  jilaçanl  dans  un  étui  tout  à  fait  semldalde  à  ceux  qui 
servaient  pour  Tœil  entier,  à  cela  près  qu"il  était  moins  profomb 
ï.es  transmissions  movennes  corrigées  d'aborvl  do  la  seconde 

vT" 


réflexion  donnaient,  par  différence  avec  la  transmission  de  Fin:- 
meiir  aqueuse,  le  nombre  de  rayons  ariétés  \mv  le  cristallin,  Un 
a  obtenu  ainsi  : 


J'ayotts  absorbés  dans  fœtl  par  le  crisfaUttr 


Bœuf. 

C,8 


l^orc. 
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Humeur  vitrée. 

Nous  connaissons  maintenant  le  nombre  de  rayons  absorbés 
par  la  cornée,  l’hiimeiir  aqueuse,  le  cristallin.  D’vin  autre 
côté,  nous  savons  combien  de  rayons  parviennent  à  la  rétine, 
nous  pouvons  donc  conclure  l’absorption  de  l’Iiiimeiir  vitrée 
j)ar  une  simple  différence.  C’est  ce  qui  a  été  fait  dans  le  tableau 
suivant,  qui  présente  le  résumé  des  déterminations  précé¬ 
dentes. 


Absorption  de  In  chnieur  rayonnante  émanée  d'ime  lampe  à  modérateur 

dans  les  milieux  de  Voed. 


ÜCEUF 

MOUlüX 

PORC 

Hayons  réfléchis  à  la  surface  de  la  cor- 

!  née . . . . 

Rayons  absorbés  par  la  cornée  .  . . 

Hayons  absorbés  par  T  humeur  aqueuse 

Hayons  absorbés  par  le  crislulUn . 

1  Hayons  absorbés  par  l'humeur  vitrée  . 
iî  Rayons  (]ui  parviennent  à  la  rétine  . 

f  Hayons  incidents . 

(.  ‘ 

4 

5u ,  8 

II).*  , 

6,8 
2,5  ' 

7  »  7 

4 

50,  y 
î  3o ,  7 

8.4 

4 

57.5 

20 . 6 

rr  ■> 

J  t  A 

1,6 

0.  > 

100,0  1 

100,0 

100,0 

Les  données  précédentes  ont  permis  de  construire  la  courbe 
qui  donne  la  représentation  géométrique  du  phénomène.  On  a 
pris  pour  ordonnées  les  quantités  de  chaleur  transmise,  et  pour 
abscisses  les  épaisseurs  des  milieux. 

Voici  d'abord  des  mesures  moyennes  de  ces  épaisseurs  : 


]îŒ!:i-’  1 

!  1 

'  MOÏ  TOX 

i 

1 

!  roKC 

!  (  *nt"f  1  y  P 

1  ^  ri  1.  1.  J  ^-■rii  +  +  ri  I  ri  hri!rBrilÉiB.B.p 

Humeur  ariueuse  . . . 

1 

4  : 

)  %  ' 

1 8, 5 

ï  1 7 
,  0 1 

0 ,  H 
y. ,  \\ 

7,5 

ICt 

;|  Cristallin ...  - . 

Humeur  vitrée . . 

IJiamétre  antérO'|iostérieur  interne*,, 

1 

I  Umefîî!^  de  la  comtruelion  de  la  courbe. 


DISTANCES  A  LA  SL'HF.VCË  DE  l/ŒÎL 

-I 

ït.AYOSî? 

par  leô 
milieux 

ORDONNÉES 
(le  1 

la  courbe 

inFriuAcn 

mm 

Face  post érieu J^e  d e  la  cornée  ( nio u ton)  0,71 

3lh  T 

—  —  iporc)** 

38.5 

'1  ^  ^  1 

*  /  f  ^  1 

+  0 ,  B 

—  —  (honif)  * 

0  ;; 

Face  antérieure  du  cristallin  (porc)  . 

1«,S 

— 

—  _  —  ^  (hœuf).  i,ij 

17,0 

1  r> .  'i 

+  0,7 

Face  postérieure  du  cristallin  (i>orc)  .  1 1  ,ü 

10,7 

i  f ,  ^ 

—  (i,8 

—  —  (bœul  ) . 

JO,  '2 

to,  9 

OjO  1 

Fond  de  l’œil  (porc)  . * _ * .  yo.p 

Pt  I 

0 , 0 

—  (mouton). 

0, 0 

—  {bteiif ) . .  35  J 1 

/  w 

/  ^  / 

0,0 

La  jiromièrc  colonne  conîient  les  distances  de  cliariue  limite 
de  milieu  à  la  surface  de  l'œil. 

La  deuxième  colonne  donne  les  transmissions  des  milieux 
telles  qu'elles  résultent  des  déterminations  expérimentales. 

La  troisième  colonne  contient  les  ordonnées  correspoîKlantcs 
dans  la  courbe  régulière  qui  relie  autant  que  possible  les  lignes 
représentant  ces  transmissions. 

La  quatiâème  colonne  donne  enfin  les  différences  entre  les 
ordonnées  do  la  courbe  et  les  déterminations  expérimentales. 
On  voit  que  les  plus  grandes  différences  ne  s’élèvent  pas  à  i 
pour  loo. 

La  courbe  qu’on  obtient  ainsi  est  très  régulière  ;  elle  s’approche 
très  rapidement  de  Taxe  des  abscisses  pour  hii  devenir  sensible¬ 
ment  parallèle  vers  les  points  qui  répondent  aux  rétines. 

La  figure  ci-dessous  est  destinée  à  donner  une  idée  de  sa 
forme.  (-\  rayons  incidents  ;  B  rayons  qui  parviennent  à  la 
rétine).  (Fig.  3). 

Ainsi,  sauf  de  très  légères  différences,  il  est  jiossible  de  relier 
toutes  les  ordonnées  de  transmission  pour  les  yeux  de  bœuf,  de 
mouton,  de  porc  par  une  seule  et  môme  courbe.  Ce  jésultat  nous 
conduit  aux  conclusions  suivantes  ; 

I®  Les  milieux  des  yeux  appartenant  aux  divers  genres  do 


l’œil  et  la  chaleur  rayonnante  17 

mammifères  agissent  de  la  même  manière  sur  la  chaleiir  rayon¬ 
nante. 

2*^  Les  différents  milieux  d’un  même  œil  agissent  comme  le 
ferait  un  seul  et  même  milieu. 

On  pouiTait  se  demander  maintenant  si  les  huit  ou  neuf  rayons 
qui  parviennent  à  la  rétine  contiennent  de  la  chaleur  obscure. 


Je  pense  qu’ils  en  contiennent  fort  peu,  et  cela  me  parait  résulter, 
d’une  manière  évidente,  de  la  forme  de  la  courbe  d’absorption 
qui,  aux  abscisses  répondant  au  fond  de  l’œil,  est  déjà  parallèle 
à  l’axe  horizontal.  D’un  autre  côté,  les  milieux  que  nous  étudions 
sont  d’une  transparence  parfaite  pour  la  lumière.  Nous  conclu¬ 
rons  de  tout  ceci  que  les  milieux  de  l’œil  possèdent  cette  belle 
propriété  d’opérer  une  séparation  complète  entre  les  radiations 
obscures  et  celles  qui  sont  lumineuses.  Ne  pourrait-on  pas  encore, 
bien  que  les  questions  qui  touchent  à  la  théorie  de  l’identité  de  la 
chaleur  et  de  la  lumière  demandent  une  grande  circonspection, 
ne  pourrait-on  pas,  dis-je,  regarder  comme  infiniment  probable 


2 


iR6o 


i8 

que  ces  Imit  à  neuf  cenlièmcs  He  chaleur  parvenant  à  la  rétine 
ne  sont  que  l’expression  du  pouvoir  calorifique  des  radiations 
luminetises  contenues  dans  le  flux  incident,  T*our  moi,  je  n’hésite 
pas  à  le  croire,  et  c’est  dans  ce  sens  que  je  compte  poursuivre 
l’étude  des  questions  physiques  que  j’ai  entreprises  sur  l’œil. 


§  111. -  ThERMOCHROSE  des  JJII.IEI'X 


L’idenlilé  des  cou  thés  de  transmission  pour  les  différents  yeux 
et  la  régularité  de  la  courbe  pour  un  même  œil  nous  avaient  fait 
conclure  que  la  dialhernianéilé  cl  la  lhermoclirose  des  milieux 
de  l’œil  étaient  les  mêmes.  Nous  notis  proposons  ici  de  confirmer 
cette  ]>roposition  et  de  déterminer  la  nature  île  celte  therino- 
clirose  en  lui  cherchant  un  terme  de  comparaison. 

Or,  si  nous  remarquons  que  rhumeur  aqueuse  et  l’humeur 
vitrée  sont  des  liquides  qui  contiennent  plus  de  98  pour  100 
d’eau,  on  sera  amené  à  penser  que  le  mode  d’action  de  ces  milieux 
doit  offrir  une  grande  similitude  avec  colle  que  l’eau  exerce  sur 
la  chaleur  rayonnante,  et  s'il  est  vrai  que  tous  les  milieux  de 
l’œil  ont  la  même  thcrmocliro.se,  celte  similitude  d’action  avec 
l’eau  devra  encore  se  soutenir  pour  le  cristallin  et  la  cornée,  .l’ai 
examiné  d’abord  rîiumenr  aqueuse  et  l’humeur  vitrée.  Pour 
comparer  leur  thermochrose  avec  celle  de  l’eau,  je  mesurais  la 
transmission  de  ces  humeurs  et  de  ce  liquide  placés  successive¬ 
ment  dans  des  auges  de  diverses  épaisseurs  pour  des  flux  de 
chaleur  de  qualités  très  différentes,  c’est-à-dire  dans  lesquelles 
dominaient  successivement  des  rayons  appartenant  à  toutes  les 
parties  du  spectre  calorifi(|ue.  Il  est  clair,  en  effet,  que  si  deux 
épaisseurs  identiques  de  deux  corps  transmettent  le  même  nom¬ 
bre  de  rayons  pour  toute  espèce  de  source,  c’est  une  preuve  que 
leur  action  sur  les  rayons  de  toute  longueur  d’onde  est  la  même, 
et  dès  lors  que  leur  thermochrose  et  leur  diathermanéité  sont 
semblables. 


Pour  réaliser  expérimentalement  ces  éjireuves,  il  était  évidem¬ 
ment  suffisant  de  prendre  trois  ou  quatre  sources  de  chaleur  de 
qualités  très  différentes  :  par  exemple,  une  source  de  chaleur 
obscure  ou  formée  de  rayons  à  grande  longueur  d’onde  ;  une 
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source  qui  commence  à  être  lumineuse  (la  spirale  de  platine)  ; 
une  source  très  lumineuse  (la  lampe  à  modérateur)  ;  enfin,  une 
source  presque  exclusivement  fonnée  de  rayons  à  très  courte 
longueur  d’onde  (le  flux  de  la  lampe  à  modérateur  ayant  déjà 
traversé  une  assez  forte  épaisseur  d’eau). 


Transmissions  comparées  de  i’h'imeir  aq  ieuse  et  de  Teau 

pour  diverses  sources. 


OHÂLEUB 

obscure 

CHAI»£rK 
do  U 
spirüîe 
de 

platine  ^ 

i 

CfiALEÜK 

1  de 

la  lampe 
k 

iiiodératciir 

i 

1 

CnALEUK  1 
de  la  ljDi|,F  ; 
ï  asdmtruT  ; 
iraitt  IrjTFnt 
iDnv,  i*  [|lice 
i 

1 

CHALEi'I^  t 

1  Je  fa  Un|,F  ' 
a  mille  rateur  . 
iTanl  trjTtnfl 
fil  oim.  J'ran  | 

Couche  d’humeur  aqueuse  de 
ï  millimètre  d’épaisseur  . . 

0,0 

\  ï  4 

» 

» 

9 

Eau>  même  auge . . 

0 , 0 

4,6 

n 

» 

U 

Couche  d’humeur  aqueuse  de' 
3  millimètres  d’épaisseur  *, 

h 

» 

Îi0,7 

25,  I 

83,2  ; 

Couche  d'eau  de  même  épais¬ 
seur,  même  récipient . 

» 

» 

21/, 

2  i ,  G 

84,7  ' 

Couche  de  10  millimètres  d’é¬ 
paisseur,  humeur  aqvieuse. 

N 

» 

i3,5 

U 

Ü 

Couche  de  10  millimètres 
frépaisseur,  eau 

1 

» 

» 

i3,5 

1) 

n  ^ 

Transmissions  comparées  de  l'humeur  vitrée  et  de  Veau  pour  diverses  sources. 


'  1 

CÎWhEUB. 

de 

la  spirale 
de 

jtbitme 

CHALELR 

de 

La  Iciinpo 
à 

modérateur 

CHALEtTR 

4f  \t  laiu|fe 
à  iDfldfr»biir 

i  lUTB.  {l'fJtl  j 

Couclie  d’humeur  vitrée  de  i  millimètre 
d’épaisseur  . . . . . . 

4,8 

» 

d 

Couche  d’eau  de  même  épaisseur  (même 

récipient)  . . 

Couche  d’humeur  vitrée  de  d'épais- 

1  seur  . . . . . .  , 

4,8 

» 

n 

14,8 

39,5 

Couche  d*eau  de  même  épaisseur  (même 
!  récipient). . . . . 

n 

14,8 

39,5 

Il  résulte  de  la  concordance  presque  parfaite  dos  nombres 
rapportés  dans  ces  deux  tableaux,  que  riiumcur  aqueuse  et 
l’humeur  vitrée  de  l’œil  agissent  sur  la  chaleur  ravonnante  d’une 
manière  tout  à  fait  semblable  à  celle  de  l’eau. 


« 
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Poursuivons  cello  étude  sui‘  les  autres  milieux. 

Pour  obtenir  cette  comparaison  à  l'éganl  du  cristallin,  il  parais¬ 
sait  indispensable  de  pouvoir  reproduire  une  lentille  d’eau  de 
dimensions  identitpies  à  celles  de  ce  corps  et  lie  mesui'er  les 
tratismissioiis  de  ces  deux  milieux  pour  les  diverses  sources  ; 
mais  cette  métbode  présentait  des  difficuités  que  nous  avons 
fournées  en  opérant  ainsi  : 

Dans  un  disque  de  liège  d’éj)aisseur  plus  petite  que  celle  du 
cristallin,  otrpratiqiiail  une  ouverture  circulaii-e  capable  de  Je 
loger.  .Sur  l'une  des  faces  de  cette  couronne  de  liège,  on  fixait  à 
la  cire  une  feuille  de  verre  mince  (o  mm.  i3),  on  introduisait 
alors  le  cristallin  et  on  jdaçait  dessus  un  second  verio  ;  en  ap¬ 
puyant  légèrement  et  peu  à  peu,  on  faisait  i'iécliir  cette  lentille 
sans  la  fendre  et  de  manière  que  le  second  verre  arrivât  à  toucher 
le  liège  ;  alors  on  le  fi.xait  à  la  cire  et  l’on  passait  aux  expériences 
do  transmission  (i).  Ces  mesures  prises,  on  enlevait  une  petite 
pièce  de  la  couronne,  et  avec  un  fil  recourbé  on  retirait  le  cris¬ 
tallin  à  la  place  duquel  on  versait  de  l’eau  ;  remettant  alors  la 
pièce  enlevée,  on  recommençait  lu  même  série  de  déterminations. 
Par  là  on  pouvait  comparer  le  cristallin  et  une  couche  d’eau 
d'épaisseur  égale  et  jdacée  dans  des  conditions  identiques. 


Transmissions  comparées  du  eristaUin  et  d\ine  égale  épaisseur  d'eau 
ptour  la  chaîcur  de  la  lampe  à  modérateur^ 


Cristallin  de  bœuf.*. 
Eau  s  même  épaisseur 
Cristallin  de  bœuf.,. 
Eau,  même  épaisseur 


Cea  trauaniis^iüQB  sont 
eutre  l' Lies  €01111110  les  aombfoa. 


^  20  :  19,» 


! 


9*1  :  9 


Cornée, 


Venons  enfin  à  la  cornée.  C’est  à  l'égard  de  cette  membrane 
qii’on  aurait  pu  le  moins  soupçonner  un  pouvoir  d’alisorption 

{[)  Quoique  le  cristallin  pressé  entre  deux  verres  plans  constitue  im  sys¬ 
tème  à  faces  j)arallèles,  il  forme  encore  des  images  réelles  à  son  foyer  qui 
est  seulement  situé  un  peu  plus  loin  que  dans  l’état  naturel.  Nous  prof>osons 
cette  expérience  comme  une  démonstration  très  simple  de  Inexistence  dans 
cette  lentille  de  couches  centrales  à  indices  de  réfraction  plus  élevés. 
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semblable  à  celui  de  l’eau,  cl  cependant  nous  allons  voir  qu'il 
est  tout  à  fait  identique. 

Voici  le  mode  d’expérimentation  adopté  r  il  nous  paraît  à 
l’abri  de  toute  espèce  d’objection. 

La  cornée  était  isolée  et  [iréparée  comme  il  a  été  exjdiqué  au 
§  Il  ;  mais  de  plus  on  avait  le  soin  d’employer  des  verres  assez 
grands,  afin  qu’il  restât  à  côté  la  place  nécessaire  pour  loger  une 
lame  d’eau  de  même  étendue  que  cette  membrane.  T-ors  donc 
que  la  cornée  était  placée  entre  les  verres  et  qu’on  s’était  assuré 
du  parallélisme  des  faces  du  système,  on  scellait  à  la  cire  chaude 
trois  de  ses  quatre  tranches,  et  l’on  introduisait  ensuite  par  la 
quati'icme  tranche  laissée  ouverte  la  quantité  d’eau  nécessaire 
pour  remplir  le  vide.  On  mesurait  alors  la  transmission  de  la 
cornée  et  de  l’eau  placée  à  côté  d’elle,  en  croisant  les  expériences. 
Or,  nous  devons  dire  que  nous  n’avons  jamais  pu  saisir  la  plus 
légère  différence  entre  ces  transmissions  comparées. 

Voici  les  nombres  : 


Cornée  de  porc  . 

Eau  . . 

Cornée  de  bœuf . 

Eau . 

Cornée  de  bœuf  . .  . . . 

........... ... 

Cornée  de  mouton  ... 
Eau . 


CHALEUR  PE  LA  LA3IPE 

j  CHAIEVB 

SPIRALE 

LAMPE 

à  modérat4‘iir  1 

_  ■  •* 

à 

ayant  traversé  , 

obscure 

de  pLatine 

modérateur 

1  mm,  d'L-au 

d^eaii 

j 

0,0 

B 

Gfj ,  3 

0,  n 

» 

3)>,  4 

69,3 

0 

a 

33.8 

» 

86,2 

n 

B 

33,8 

B 

86 , 2 

B 

B 

34,0 

» 

B 

B 

B 

34,0 

B 

» 

n 

8,5 

34 ,  a 

B 

B 

» 

8,5 

i 

34,2 

» 

a 

Il  nous  paraît  résulter  des  tableaux  que  nous  venons  do  cons- 
Iniire  sur  les  transmissions  comparées  des  milieux  ile  l'œîl  avec 
l’eau,  que  raction  de  ces  milieux  sur  la  chaleur  rayonnante  est 
identique  à  celle  de  l’eau  elle  même,  et  que  <lès  lors  leur  thermo- 
chrose  se  trouve  fixée  (ï).  Cette  conformité  d’action  des  milieux 


(i)  Pensant  rjue  la  cornée  devait  à  Peau  qivelle  conlïenl  son  pouvoir  ab¬ 
sorbant  sur  la  chaleur,  je  laissai  dessécher,  avec  des  précautions  particii- 


9.2. 


t> 


nous  e:x|>lique  comment^  en  mesurant  Pal^sorplioii  ile  chaque 
milieu  et  en  construisant  la  courbe  irabsorjjtîon,  nous  étions 
arrivés  à  une  coiirbo  générale  dont  les  différentes  parties  s’accor¬ 
da  iorit  entre  elles  à  former  une  courbe  continue,  et  telle  qif au¬ 
ra  il  pu  la  donner  un  seul  et  même  milieu.  On  voit  comme  consé¬ 
quence  de  ces  derniers  résidtats  que  nous  sommes  en  mesure  d’as- 
signer  très  exactement  la  quantité  de  chaleur  qui,  dans  Pœil 
lujinain^  parvient  à  la  rétine,  bien  que  nous  n’ayons  pu  opérer 
])articidièrement  sur  lui  ;  car,  s’il  s’agissait  de  la  chaleur  de  la 
la^n]^e  à  modérateur,  par  exemple,  il  suffirait  de  prendre  sur  la 
courbe  que  nous  avons  construite  une  al>scisse  égale  à  la  profon¬ 
deur  de  cet  oui,  qui  est  en  moyenne  de  millimètres  ;  rordonnée 
correspondante  rejjrésenterait,  à  réchelle  ado]itée,  la  valeur  de 
celte  absori>lion.  Ün  trouverait  ainsi  un  notniu'e  fort  approché 

i\a  8,7* 

Plusieurs  questions  de  physiologie  pourraient  se  résoudre  au 
moyen  des  juopositions  que  nous  exposons.  On  sait,  par  exemple, 
que  dans  le  cas  de  la  cataracte  oîuîrée  soit  par  extraction,  soit 
par  abaissement  du  cristallin,  les  malades  peuvent  recouvrer,  en 
s’aidant  de  verres  très  ]>uissanls,  l'usage  intégral  de  l’œil  opéré  ; 
or  on  peut  se  demander  si  dans  ce  cas  la  rétine  reste  suifisam- 
mii^nt  protégée  contre  l'action  de  la  chaleur  rayonnante.  Remar- 
(juanl  alors  que  le  cristallin  absent  est  remplacé  par  do  riuimeur 
aqueuse  sécrétée  extraordinairement  et  s’appuyant  sur  T  égalité 
des  thermochroses  des  milieux  de  l'œil,  on  pourra  affirmer  que 
la  quantité  de  clialeur  qui,  daius  cet  œil,  parvient,  à  la  rétine, 
n’ûst  [>oint  changée. 


lîéSUMÉ 


Chez  les  animaux  snpérioiirs,  les  nulieux  de  l’œil,  qui  sont 
d’une  transparence  si  parfaite  poiu  la  lumière,  possèdent  au  con¬ 
traire  la  projïriété  d'absorlicr  d'une  manière  complète  les  rayons 


lières,  une  cornée  de  bunir  entre  deux  verrez  ;  elle  conserva  une  transparence 
parfaite  et  diminua  d'ép^ussenr  ;  dans  cet  état,  son  pouvoir  absorbant  était 
en  effet  énorméinent  diminué,  car  elle  IransmeLlait  Oo  [lour  loo  de  chaleur 
de  la  laiiij  e  à  modérateur  cl  jo  pour  too  de  celle  de  lu  spirale. 
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de  chaleur  obscure,  opérant  ainsi  une  séparation  des  plus  nettes 
entre  ces  deux  espèces  de  radiations. 

2°  Au  point  de  vue  physiologique,  cette  propriété  des  milieux 
paraîtra  importante  sous  le  rapport  de  la  protection  qui  en  résulte 
]iour  la  rétine,  si  l’on  considère  que  dans  nos  meilleures  sources 
artificielles  do  lumière  (lampe  Carcel,  etc.),  l’intensité  calori- 
lique  de  ces  radiations  obscures  est  décuple  de  celle  des  radia¬ 
tions  lumineuses. 

3"  Ces  ratliatioiis  obscures  s’éteignent  en  générai  avec  une 
rapidité  extrême  dans  les  premiers  milieux  de  l’œil  :  pour  la 
source  citée,  la  cornée  en  absorbe  les  deux  tiers;  l’humeur  aqueuse 
les  deux  liers  du  reste;  de  sorte  qu'une  fraction  extrêmement 
faible  se  présente  aux  antres  milieux. 

Quant  à  la  cause  de  celle  propriété  des  milieux  de  l’ccil,  elle 
réside  tout  entière  dans  leur  nature  aqueuse  ;  leur  tliermoolirose 
est  identique  à  celle  do  l'eau. 

5**  Enfin  une  dernière  réflexion  semble  naturelle  à  l'égard  de 
nos  sources  artificielles  de  lumière  :  ne  doit-on  ])as  les  considérer 
comme  bien  im{>arfaites  encore,  pnisrpt’il  existe  pour  les  meil¬ 
leures  d’entre  elles  une  si  grande  dis]>roportion  entre  les  rayons 
utiles  et  ceux  qui  sont  éti’angers  au  jdiénoiuône  de  la  vision  :  dis- 
projiortion  qui  se  retrouve  nécessairement  entre  la  dépense  totale 
et  celle- qui  serait  théoriquement  nécessaire. 

lllSTORlOl’E 


L’œil  a  été  le  sujet  d'un  grand  nombre  de  recherches,  et  à  des 
points  de  vue  bien  divers.  Cependant,  lorsque  j’ai  cni repris  ce 
travail  (en  janvier  iSSp,  et  en  septeml.)re  de  la  mémo  année,  les 
jirincipules  conclusions  ont  été  déposées,  dans  niic  lettre  cachetée, 
à  l’Académie),  je  pensais  qn'on  n’avait  jamais  essayé  de  cons¬ 
tater,  et  encore  moins  de  mesurer  l'absoriAion  de  la  chaleur 
rayomiaiito  dans  cet  organe,  .l'ai  appris  dej)uis  que  des  ex]ié- 
riences  se  rapportant  au  mémo  sujet  avaient  été  faites  à  l'etranger 
par  MM.  Cima  et  Tyndall.  .M.  Cima  {AnuuH  di  Fisica  e  thûnica 
lie  Turin,  i^rx»)  avait  constaté  le  fait  du  pouvoir  absorbant  (ies 
milieux  pour  Je  flux  d’une  lampe  l.ocatclli  ;  mais,  se  bornant  à 
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celte  simple  notion,  il  n’avait  pas  clierclié  à  obtenir  des  mesures 
exactes  ni  à  déterminer  la  nature  de  la  chaleur  absorbée.  M.  Tyn- 
dall  (lecture  faite  à  l’Institution  royale  le  lo  juin  iSSp)  trouva 
que  le  corps  vitré  d’un  œil  de  bœuf  arrêtait  la  clialour  obscure 
d’un  spectre  d’origine  éloctri(pte.  Malgré  tout  ce  que  ces  notions 
présentaient  d’incomplet,  il  m’a  j)aru  convenulde  de  les  men¬ 
tionner  ici. 

Ce  mémoire  fut  présente  par  Janssen  comme  thèse  de  doctorat 
ès  sciences  jtliysiques  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris  le  17  août 
1860,  —  Un  résumé  en  fut  communiqué  à  l’Académie  des  Sciences 
à  la  séance  du  aS  juillet  1860,  C.  IL  Acad.  Sc..^  T.  5t,  j).  128.  — 

Il  fut  reproduit  presque  intégralement  dans  les  Annales  de 
Pki/slqnc  et  de  Chimie^  3®  série,  t.  60,  p.  71-93. 


Il 


LETTRES  SUR  I.ES  TRAVAUX  DE  .M.  A.  CIMA 


Le  Creusol,  3o  août  1860. 


Moksieur  i.e  Président, 

Je  lis  dans  le  com|ite  rendu  de  la  séance  du  an  août  1860  une 
note  de  -M.  .A.  Cima,  professeur  de  Physique  au  Collège  national 
de  Turin,  note  de  laquelle  il  résiiUe  que  ce  savant  s’occupait  en 
même  temps  que  moi  de  recherches  sur  l’absorption  de  la  cha¬ 
leur  rayonnante  dans  l'œil  et  de  plus  que  nos  résultats  sont 
différents  (  i). 

Je  dois  dire  d’aliord  combien  je  regrette  que  l’ignorance  où 


(1)  M.  Ant.  Cima  avait  adressé  à  rAcadémie  une  étude  intitulée  ;  Sur  le 

pouvoir  des  huffieurs  de  rœil  pour  transmettre  ïe  caloriipte  raifonnaffty  parue 
dans  numéro  d'aoiii  iR5o  di  Fisica  e  Ch  ho  ica  do  Turin,  avec 

une  lettre,  dont  un  extrait  fut  puîdié  dans  les  Comptes  reudus^  t»  5i,  p,  3o’3* 
La  lettre  et  la  note  furent  renvoyées,  à  titre  de  renseignement,  à  une  com¬ 
mission  composée  de  l^egnault,  ^on  arm  ont  et  Cluude  Bernard,  do 

r  éditeur}. 
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je  me  trouvais  du  travail  de  M.  Cima  m’ait  emiiêclié  de  le  citer  ; 
ensuite,  comme  l’absorption  de  la  clialeur  obscure  par  les  milieux 
de  l’œil  est  un  fait  physiologique  important,  il  m'o  parait  dési¬ 
rable  que  nos  méthodes  puissent  être  comparées,  et  dans  ce  but, 
j’écris  à  M.  Cima  pour  lui  demander  d’échanger  une  traduction 
de  nos  mémoires  et  le  prier  de  faire  part  à  l’Académie  des  cri¬ 
tiques  que  la  lecture  de  mon  travail  pourra  lui  suggérer. 

Je  vous  prie,  Monsieur  le  Président,  de  vouloir  bien  faire  insé¬ 
rer  cette  lettre  au  compte  rendu  de  la  prochaine  séance  de 
l’Académie  et  d’agréer  l’expression  des  sentiments  de  respec¬ 
tueuse  considération 

de  votre  très  humblo  et  très  dévoué  serviteur 

J.  Jaxssen. 

En  ce  moment  au  Creusot  (Saone-et-Loii-e). 


Ee  Creusot,  23  septembre  1860. 

MOXSIECR  le  pRÉStOEXT, 

M.  A.  Cima,  professeur  au  Collège  national  de  Turin,  en  m’ac¬ 
cusant  réception  de  mon  mémoire  sur  l’absorption  de  la  chaleur 

# 

rayonnante  obscure  dans  les  milieux  de  l’œil,  A^eut  bien  me  pré¬ 
venir  en  même  temps,  qu’après  examen,  il  adopte  mes  détermi¬ 
nations. 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  raisons  exposées  dans  sa  lettre, 
il  m’a  paru  que  je  dcA’ais  faire  part  de  cette  déclaration  à  l’Aca¬ 
démie,  puiscjue,  dans  une  précédente  communication,  M.  Cima 
avait  signalé  un  désaccord  entre  nos  résultats. 

Veuille?,  agréer,  Monsieur  le  Président,  l’expression  de  ma  très 
respectueuse  considération. 

J.  jAlSSSEX(r). 


(î)  Aucune  lies  deux  lelires  de  Janssen  ne  fut  publiée  dans  les  CompUn 
rendus  de  TA  codé, nie.  Elles  furent  renvoyées  à  rexumeii  de  la  commission 
précédemment  nommée,  T.  5i,  ji,  5oS.  [jVote  de  réditeur]. 
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NOTH  SUR  L’OPHTAU.MOSCOPIE 

M.M.  Jansson  et  Follin  soumeUent  au  jugement  de  l’Académie 
une  Noie  sur  l’Ophlalmoscopie,  et  spécialement  sur  une  modi- 
i’ication  fju’iis  proposent  d’introduire  dans  le  mode  d'éclairage 
employé  pour  l’examen  ophtalmoscopique. 

(Commissaires  iMM.  Flourens,  Rayer,  Rernard,  Cioquet,  Jo- 
hert.) 

C.  H.  Acad.  Séance  du  32  avril  iS6i,  T.  Ss,  p.  812. 

(Cette  Note  sur  l’Oplilalmoscopie  a  été  développée  dans  l’ar¬ 
ticle  suivant.) 


CONSI D É HAT I ONS  PII YSIOI .OGI QUKS 
SU  Fl  L’ÉCLAIRAGE  ET  APPLICATIONS  A  L’EXAMEN 

opiital:\ioscopique  (i) 


Nous  nous  proposons  surtout  d'exposer  dans  ce  travail  une 
modiiication  que  nous  avons  essayé  d'introduire  dans  le  mode 
d’éclairage  adojdé  pour  rexamcn  oplitalmosoo])ique  ;  mais  nous 
ferons  préeétler  cette  étude  de  quelques  considérations  sur  la 
lumière  envisagée  en  elle-même  et  dans  ses  rapports  avec  l’or¬ 
gane  de  la  vision.  Ces  considérations  nous  permettront  de  donner 


(i)  Mémoire  coini>osé  par  .fansscii  et  E.  Follin,  professeur  agrégé  à  la 
Faculté  de  ^lédecine  de  l’aris,  cliinirgien  de  l’iiospice  tic  la  Sal|ièlrière. 
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plus  de  clarté  à  notre  exposé  et  de  présenter  des  remarques  nou¬ 
velles  sur  les  causes  de  rirritation  lumineuse  ;  elles  nous  ont 
semblé  «l’une  certaine  utilité  pour  le  médecin  qui  est  chargé  do 
régler  l’hygiène  oculaire  des  personnes  atteintes  d’affections  des 
veux. 

1 

On  sait  que,  lorsqu’un  faisceau  de  rayons  solaires  tombe  sur 
un  prisme,  ce  faisceau  se  résout  en  une  infinité  de  rayons  de  diffé- 


fté^iôn  de  li  rtutJpMr  nWiire. 

jAuiir* 

I  bipQ , 

'  V  toi  et, 

Jinvjjiùirs  fïhotojEéiiuiurs, 


1861.  Fig.  1. 


rentes  couleurs.  C’est  l’expérience  fondamentale  par  laquelle 
Newton  était!  it,  vers  1669,  la  vérilaltle  composition  de  la  lumière 
blanche.  Nous  nous  arrêterons  un  instant  sur  cette  expérience 
pour  y  aiouler  quelques  remarques. 

Les  rayons  solaires,  L,  tombent  sur  un  volet,  E  ;  une  portion 
de  ces  rayons  jiénètre  jtar  l’ouverture,  O,  et  traverse  le  prisme,  P  ; 
celui-ci  les  sépare  et  en  opère  comme  une  sorte  de  triage.  Ces 
rayons  sont  reçus  ensuite  sur  un  tableau  blanc,  1’,  et  viennent 
y  former  ce  qti'on  appelle  le  spectre  solaire.  Dans  ce  spectre,  les 
rayons  rouges  occiijtent,  comme  on  sait,  la  partie  supérieure; 
au-dessous  on  remarque  les  rayons  orangés,  puis  les  rayons 
jaunes,  puis  le  vert,  le  bien,  l’indigo,  et  enfin  Je  violet,  qui  se 
trouve  à  Pexlrémité  inférieure  et  à  la  limite  du  spectre  visible. 

Tous  ces  rayons  colorés  étaient  contenus  dans  la  biniière  blan¬ 
che  ;  le  prisme,  formé  d’une  substance  incolore  et  très  pure  (cris- 


ï  86  ï 


tal  011  niiit),  n'a  fatt  qne  les  séparer.  Au  reste,  Newlon  montra 
que  si  on  réunit  de  nouveau  tous  les  rayons  du  speetre  au  moyen 
d’une  lentille,  ou  reconstitue  de  la  lumière  Man  cive. 

Cotte  composition  complexe  de  la  lumière  solaire  étant  parfai¬ 
tement  étaldie.  demandons-nous  maiîitenanl  si  les  ravons  colorés 

^  L 

riiip  l'orgatie  de  la  vue  nous  révéle  dans  le  speclre  sont  les  seuls 
qui  y  soient  réellement  eontcmis.  Pour  cela,  interrogeons  le 
spectre  avec  un  tliei'inoinètre  délicat  et  très  sensible,  en  prome¬ 
nant  lenteniont  cet  instrument  depuis  le  violet  jusqu’au  ronge. 
Dans  le  violet,  nous  reconnaîtrons  des  traces  de  chaleur  très  sen¬ 
sibles,  et  même  nous  pourrons  en  constater  au-dessous  du  violet, 
ce  qui  nous  montre  déjà  qu'il  existe  des  rayons  caloririques  non 
lumineux,  au  delà  de  cette  couleur.  A  partir  du  violet,  la  chaleur 
augmente  jusqu’au  rouge,  et  niémo,  ec  qui  est  très  remarquable, 
tort  au-dessus.  Enfin,  en  continuant  notre  expiloi-ation  dans  les 
régions  qui  s’étendent  au-dessus  du  ronge,  nous  reconnaîtrons 
la  présence  de  rayons  de  chaleur  dans  la  partie  obscure  à  une 
distance  du  rouge  presque  égale  à  celle  qui  sépare  le  rouge  du 
violet.  Cette  expérience  si  simple  nous  apprend  donc  que  le 
soleil  envoie,  outre  les  rayons  lumineux  qui  forment  la  lumière 
blanche,  r(]i  nombre  considéi’alile  de  rayons  de  chaleur  obscure. 
Des  mesures  ])récises,  prises  à  ect  égard,  ont  montré  en  effet  que 
la  radiation  solaire  contient  plus  de  la  moitié  de  rayons  de  cha¬ 
leur  obscure. 

Si  l'on  examinait  maintenant  le  sjiectj'e  au  point  de  vue  photo- 
grajdiique,  c’est-à-dire  au  point  de  vue  de  son  action  sur  les 
substances  chimiques  impressionnables,  on  reconnaitrait  que 
c’est  vers  sa  ])artîe  inférieure,  c’est-à-dire  dans  les  rayons  bleus, 
violets,  et  plus  bas  encore  dans  la  j)Ortiûn  invisible  (qui  est  la 
région  des  rayons  qu’on  appelle  idtra-violets),  que  se  trouve  en 
général  l’action  photographique. 

On  voit,  par  celte  analyse  rapide,  combien  les  rayons  qui  jouis¬ 
sent  de  la  ju'opriété  d’exciter  sur  la  rétine  la  sensation  lumineuse 
sont  en  faible  proportion  parmi  la  totalité  de  ceux  q\ie  le  soleil 
nous  envoie  ;  tandis  qu’au  contraire  tous  les  rayons,  qu’ils  soient 
obscurs,  lumineux  ou  photographiques,  jouissent  de  la  propriété 
calorifique  qui  parait  être  leur  allribnt  inséjiarable. 
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Abordons  maintenant  le  côté  pliysiologique  de  la  question. 

Supposons  que  nous  ayons  enlcA  é  le  tableau  blanc  sur  lequel 
le  spectre  solaire  se  projetait  dans  notre  expérience,  et  qu’une 
personne  se  place  de  manière  à  recevoir  successivement  dans 
l’œil  les  rayons  de  diverses  couleurs.  On  remarquera  que,  lorsque 
son  œil  sera  jrlongé  dans  le  bleu  ou  le  vert,  il  n’épi'ouvera  aucune 
fatigue,  et  qu’en  même  temps  la  pupille  se  maintiendra  large¬ 
ment  dilatée  ;  mais,  à  mesure  qu’oii  fera  pénétrer  dans  l’organe 
les  rayons  jaunes,  orangés,  l'irritation  augmentera,  la  piqiille 
se  resserrera  et  cet  effet  atteindra  son  maximum  dans  les  rayons 
rouges-orangés.  Au  delà,  c’est-à-dire  dans  les  rayons  rouges  obs¬ 
curs,  l’irritation  décroîtra  rapidement  et  la  pupille  se  dilatera 
de  nouveau.  11  y  a  plus,  si  l’œil,  en  continuant  son  mouvement, 
vient  se  placer  dans  les  régions  de  la  chaleur  obscure,  on  pourra 
constater  une  dilatation  encore  plus  grande  de  la  pupille,  quoique 
la  quantité  de  chaleur  qui  tombe  alors  sur  l’œil  soit  beaucoup 
plus  considérable  que  dans  ancune  partie  du  spectre  visible.  I.a 
raison  de  ce  fait  a  été  donnée,  par  l'un  de  nous,  dans  un  travail 
inséré  dans  les  Annales  de  physique  et  de  ehinne,  septembre  1860, 
et  analysé  dans  les  Archives  générales  de  médecine  (janvier  18Ü1). 
C’est  que  la  chaleur  obscure  est  absorbée  par  la  cornée  transpa¬ 
rente  et  les  premiers  milieu.x  de  l’œil,  de  sorte  qu’aucune  por¬ 
tion  sensible  de  cette  chaleur  ne  peut  parvenir  à  la  rétine.  Cotte 
propriété  importante  des  milieux  de  l’œil  était  en  quelque  sorte 
une  nécessité  physiologique,  puisque  ces  rayons  obscurs,  étran¬ 
gers  au  phénomène  de  la  vision,  eussent  tout  à  fait  compromis 
cette  fonction  par  leur  action  calorifique  sur  la  rétine  et  la 
choroïde. 

On  voit  par  là  combien  il  est  ine.xact  de  penser,  comme  on  l’a 
fait  généralement  jusqu’à  ce  jour,  que  la  fatigue  et  rirritalion 
des  membranes  profondes  de  l’œil,  résultant  d’un  travail  sou¬ 
tenu  à  la  lumière  artificielle,  proviennent  de  la  chaleur  rayonnée 
par  les  lampes  on  autres  sources  lumineuses  employées.  La  seule 
quantité  de  chaleur  pouvant  parvenir  a  la  rétine  est  celle  qui  est 

propre  aux  rayons  lumineux,  et  celle-là  est  tovi'jours  bien  faible, 

11 

puisque  dans  une  lampe  à  modérateur,  par  exemple,  cdle  n’est 
environ  que  la  douzième  partie  de  la  chaleur  totale  envoyée  par 
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la  îlamme.  Mais,  si  la  chaleur  obscure  ne  peut  êlre  invoquée 
comme  cause  d'irritafion  de  la  rétine,  on  voit  qu’il  est  loin  d’en 
être  ainsi  pour  les  diverses  espèces  de  rayons  qui  composent  le 
spectre,  et,  sous  ce  ra]»port,  l'expérience  désip^ne,  ainsi  que  nous 
venons  de  le  voir,  les  rayons  jaunes,  rouges,  comme  les  plus 
actifs. 

Ajoutons,  de  plus,  rpie  la  partie  violette  extrême,  et  an  delà 
la  yiartie  ultra-violette,  qui  est,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
la  région  des  rayons  ehimiques,  paraît  offeitser  l’œil  d’une  ma¬ 
nière  parlienlière.  Dans  la  lumière  électrique,  par  exemple,  qui 
est  extrêmement  riche  de  ces  radiations  chimiques,  ce  phénomène 
se  i>roduit  au  plus  haut  degré,  et  les  ex]iérimentateui-8  qui  sont 
dans  la  nécessité  de  supporter  cette  lumière  pendant  quelque 
temps  ressentent  de  vives  douleurs,  une  congestion  croissante, 
et  comme  un  sentiment  de  gravier  dans  les  veux.  Heureusement 
nous  possédons  dans  les  verres  colorés  à  i'oxyde  d’nrane  itn 
moyen  des  jdus  efficaces  pour  arrêter  toutes  les  radiations  chi- 
mi(}nes  d'une  lumière  quelconque* 

En  rapj>rochant  ces  faits,  nous  pourrons  en  tirer  cette  coiiclii- 
sion  assez  remarquable,  savoir  :  que  c’est  dans  la  partie  verte  (r) 
et  celles  qui  T  avoisinent  que  nous  trouvons  les  rayons  qui  parais- 


(i)  LUiifluence,  favorable  à  la  vue,  de  la  couleur  verte,  a  été  connue  de 
tout  temps,  et  un  passaj^e  de  Féline  le  Naturaliste  renferme  à  cet  égard  des 
remarques  Intéressantes.  Cest  en  pariant  des  pierres  précieuses  et  à  propos 
des  émeraudes  (iib.  xxxvn,  §  l6)  qiPïl  nous  fait  connaître  son  opinion  sur 
ce  point  d’o  15 tique  pliysiologique*  a  D’abord,  dit- il,  îl  u’est  point  de  pierre 
dont  Taspect  soit  plus  doux;  notre  vue  se  fixe  avidement  sur  le  vert  des 
Iterbes,  des  feuilles  ;  celui  de  l’émeraude  est  d’autant  plus  agréable  qu’au¬ 
cune  nuance  verte  idest  verte  si  on  la  compare  à  rémeraude.  Seule  de  toutes 
les  [tierres  précieuses,  elle  réjouit  rœîl  sans  le  lasser  ;  son  aspect  ranime  et 
délasse  la  vue  fatiguée  pur  sa  tension  vers  d’autres  objets.  C’est  sur  elle 
surtout  que  les  lapidaires  aiment  à  reposer  leurs  yeux,  tant  la  lassitude  de 
Dorgane  diminue  en  présence  de  ce  vert  tendre.  » 

On  trouve  ]îlus  loin,  dans  ce  passage  de  Pline,  quelques  phrases  qui  per- 
mettent  de  croire  fpï’on  avait  déjà  coiîstaté  une  des  projiriétés  des  lentilles 
convexes  r  «  lidem,  dit-il,  plerumque  et  concavi,  ut  vîsum  colÜgant...  Quo¬ 
rum  vero  corpus  extensum  est,  eaiiem,  qua  sfM?ciiUi,  ratione  supini  imagines 
reruin  reddunt...  5»  (Le  plus  souvent  les  éïneraudes  sont  concaves,  afin  de 
réunir  les  rayons  visueh,..  Quant  aux,éjneraudes  dont  le  corps  est  renflé 
(ej^tensum)i  elles  renvoient  une  i/nage  inverse.) 
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sent  les  mieux  appropriés  aux  conditions  de  noire  vision,  et 
qu’au  îur  et  à  mesure  que  les  rayons  lumineux  s’éloignent  de 
ceux-là,  ils  perdent  de  plus  en  ])lus  celte  appropriation.  N’y  a-t-il 
pas  là  un  parallèle  remarquable  entre  l’optique  et  l’acoustique, 
où  un  fait  analogue  se  produit,  puisque  nous  savons  que  les  sons 
trop  graves  ou  trop  aigus  offensent  également  l’oreille  ?  Si  main¬ 
tenant  nous  admettons,  avec  tous  les  physiciens,  que  les  rayons 
lumineux  ne  sont  que  des  mouvements  vibratoires  exécutés  dans 
l’éther,  comme  les  sons  proviennent  des  mouvements  vibratoires 
de  l’air,  ce  parallèle  deviendra  encore  plus  saisissant. 

l.i’analyse  que  nous  venons  de  faire  de  la  lumière  solaire,  appli¬ 
quée  à  chacune  de  nos  sources  artificielles  de  lumière,  montre 
alors  la  cause  de  bien  des  effets  observés.  Ainsi  la  lumière  des 
lampes  fournit  un  spectre  où  les  rayons  de  chaleur  oJ.*scure  entrent 
pour  les  II  douzièmes,  et  la  partie  lumineuse  consiste  surtout 
en  rayons  rouges  et  orangés  ;  les  propriétés  irritantes,  reconnues 
depuis  longtemps  à  ces  lumières,  s’expliquent  donc  tout  naturel¬ 
lement.  Encore  voulons-nous  parler  ici  des  lampes  perfection¬ 
nées,  où  la  combustion  s’effectue  avec  un  double  courant  d’air  ; 
car,  dans  les  lampes  défectueuses,  ces  éléments  défavorables,  ces 
rayons  rouges,  orangés,  atteignent  des  proportions  consi déraldes. 

La  lumière  du  gaz,  beaucoup  plus  riche  en  rayons  bleus  et  vio¬ 
lets,  contient  encore  une  proportion  trop  forte  de  rayons  rouges 
et  orangés,  et  elle  émet  d’ailleurs  une  chaleur  considérable.  Ces 
conditions  défavorables,  jointes  à  l’abondante  quantité  de  cette 
lumière  dans  les  magasins  où  des  objets  blancs  réfléchissent  de 
tous  côtés  les  rayons  lumineux,  suffisent  à  expliquer  la  fatigue 
et  les  affections  de  la  vue  chez  les  personnes  qui  vivent  dans  ces 
établissements  si  splendidement  éclairés.  Cette  fatigue  des  yeux 
par  la  lumière  du  gaz  est  frappante  encore  chez  les  composi¬ 
teurs  d’imprimerie,  travaillant  le  soir  devant  un  papier  blanc 
qui  réfléchit  dans  l’œil  une  très  grande  partie  de  cette  lumière 
irritante. 

Il  est  une  lumière  dont  l’étude  offre  un  grand  intérêt  à  cause 
de  l’avenir  qui  lui  paraît  réservé  comme  éclairage  public,  c’est 
la  lumière  électrique  ;  elle  présente  à  l’analyse  une  particularité 
fort  remarquable  dont  nous  avons  dit  un  mot.  En  effet,  comidè- 
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temont  différente  de  la  lumière  des  lampes,  elle  conlient  beaucoup 
plus  de  rayons  violets  et  surtout  ultra- violets  que  les  verres 
d’urane  iteuvent  lui  eiilCA^er  ;  mais  il  reste  encore  une  intensité 
de  rayonnement,  vin  défaut  de  volume  et  de  diffusion,  (jui  s'op¬ 
posent  aux  f^ramles  applications,  et  deniandenl  des  études  de  la 
part  des  pliysiciens  et  des  ingénieurs. 

D'après  ces  indications,  lorsqu’une  flamme  contient  une  pro¬ 
portion  Irop  forte  soit  de  rayons  rouges  ou  orangés,  soit  au  con¬ 
traire  de  ravons  ullra-violets,  on  doit  s’efforcer  de  ramener  la 
lumière  à  une  composition  normale,  en  absorbant  les  rayons 
nuisibles  au  moyen  de  verres  convenables.  Pour  les  rayons  rouges 
et  jaunes,  des  verres  légèrement  verts  ou  teintés  de  bleu  par  le 
coïtait  conviennent  parfaitement  ;  si  an  contraire  on  se  trouvait 
en  jtrésencc  d’une  lumière  du  genre  de  celle  qui  est  engendrée 
par  l’électricité,  il  faudrait  faire  usage  de  verres  teintés  par 
l’oxyde  d’urane,  ou  même,  à  leur  défaut,  de  simples  verres  jaunes, 
qui,  sans  être  aussi  actifs,  produiront  encore  un  bon  effet. 

II 

C’est  en  ajipliquant  les  principes  précédents  à  l’éclairage  de 
l’opbtalmoscope,  que  nous  avons  été  conduits  à  un  mode  d’exa¬ 
men  qui  apporte  vies  facilités  toutes  nouvelles  à  ce  procédé  de 
diagnostic  des  maladies  oculaires. 

La  brillante  décoviverte  d’Ilelmhoitz,  perfectionnée  par  des 
travaux  récents,  permet  maintenant  une  exploration  très  exacte 
de  la  surface  rétinienne,  et  il  est  devenu  absolument  impossible 
aujourd’hui  d’aborder  sans  l’emploi  de  l’ophtalmoscope  le  diag¬ 
nostic  des  affections  désignées  naguère  sous  le  nom  d'amaurose. 

Ce  précieux  instrument,  aussi  indispensable  au  médecin  que 
le  stéthoscope,  exige,  dans  un  petit  nombre  de  cas,  peu  de  lu¬ 
mière  ;  c’est  quand  il  s’agit  d’examiner  par  l’éclairage  direct  la 
transparence  des  milieux  de  l’œil.  Mais,  le  plus  souvent,  pour 
bien  voir  les  altérations  les  plus  fines  de  la  choroïde  et  de  la  rétine, 
besoin  est  d’un  éclairage  plus  intense.  Dans  ce  dernier  cas,  le 
mode  d'éclairage  qu’on  emploie  habituellement,  la  lampe  modé¬ 
rateur  ou  autre,  laisse  beaucoup  à  désirer,  car  la  grande  quantité 
de  rayons  rouges,  orangés,  jaunes,  qu’elle  envoie  dans  l’œil» 
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amène  bientùt  de  la  fatigue  chez  les  individus  les  moins  sensibles 
à  l'action  de  la  lumière. 

Ces  inconvénients  de  la  lumière  grandissent  encore  chez  les 
individus  blonds,  dont  l'œil  est  peu  riche  en  pigment  choroïdien 
noir,  chez  les  personnes  nerveuses,  que  la  moindre  chose  irrite,, 
enfin  chez  tous  les  malades  atteints  d’affections  inflammatoires 
de  l'œil. 


Mais,  dans  les  conditions  les  plus  favorables,  l’organe  étant 
peu  sensible  aux  impressions  lumineuses,  l’emploi  de  la  lumière 
rouge,  orangée,  jaune,  des  lampes,  amène  une  contraction  de  la 
pupille,  et  diminue  d’autant  le  champ  d'o]>servation  de  la  cavité 
oculaire.  Certes,  on  peut  voir,  à  travers  un  trou  d'épingle  fait  à 
une  carte,  rintérieur  d'un  appartement,  mais  à  la  condition  de 
placer  son  œil  contre  ce  trou  ;  si  l’on  s’en  éloigne,  on  n’aperçoit 
plus  que  confusément  un  point  de  l’appartement.  11  en  est  de 
même  pour  un  œil  dont  la  pupille  est  trop  étroite  ;  on  ne  voit  plus 
qu’un  espace  très  limité  de  la  surface  rétinienne  et  l’on  est  dans 
la  nécessité  de  provoquer  la  dilatation  pupillaire.  Mais  les  subs¬ 
tances  mydrialit[ues  qu’on  emploie  produisent  une  dilatation 
souvent  considérable  de  la  pupille,  et  paralysent,  temporaire¬ 
ment  du  moins,  le  muscle  ciliaire  qui  sert  à  l'accommodation  de 
l’œil  ;  de  là  des  troubles  fâcheux  dans  l’exercice  de  la  vision  pen¬ 
dant  une  journée  au  moins  et  souvent  durant  plusieurs  jours. 
Ces  troubles  proviennent  d'une  trop  grande  quantité  de  rayons 
himineux  qui  pénètrent  forcément  dans  l’œil,  et  de  l’impossibilité 
où  se  trouve  le  muscle  ciliaire  d’agir  sur  le  cristallin  pour  amener 
des  images  nettes  sur  la  rétine  (i). 


(i)  L’un  de  nous  a  sovivent  clterclié  le  moyen  d'obtenir  une  dilatation 
rapide,  mais  fugace,  de  la  pupille  à  l’aide  d’autres  niydriatii|ues  que  l’atro¬ 
pine  ;  il  a  fait  usage  alors  des  alcaloïdes  du  datura  stramonium  et  de  la  fus- 
quianie.  Mais  la  <iaturine  et  la  liyoscyaminc  ne  paraissent  pas  avoir  d’avan¬ 
tages,  à  ce  point  de  vue,  sur  les  sels  d’atro)>ine.  Hans  des  expériences  sou¬ 
vent  répétées,  il  .s’est  convaincu  que  le  moyen  le  plus  commode  d’obtenir 
une  dilatation  prompte  et  peu  durable  de  la  pupille,  c’est  d’em)>loyer  une 
solution  très  faible  de  sel  d’atropine  ;  ainsi  i  centigramme  de  .sulfate  neutre 
d’atropine,  dissous  dans  Jn  à  ^o  grammes  d'eau,  suffit  à  amener  une  tny- 
driase  très  convenable  et  de  jieu  de  durée,  sans  paralyser  le  muscle  de  l’ac¬ 
commodation  de  l’ceil. 
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II  est  vrai  qii'en  réfléchissant  aux  conilitions  de  rcxpérience, 
il  paraissait  difficile  de  modérer  l’intensité  du  flux  lumineux 
pénétrant  dans  l’œil,  tout  en  conservant  un  éclairage  suffisant 
des  membranes  profondes,  pnisrpie  ces  membranes,  constituées 
pour  absorber  la  lumière,  ne  peuvent  devenir  visibles  qu’eu  rai¬ 
son  même  de  l’excès  de  cet  agent  qui  tombe  sur  elles. 

Mais,  s’il  parait  démontre  qu’un  éclairage  intense  est  indispen¬ 
sable  à  la  production  du  phénomène, 
il  est  évident  qu’on  reste  encore 
maître  du  choix  de  la  lumière  em- 
jiloyée  ;  or  l’examen  ophtalmoscopi- 
que  se  fait  constamment  à  la  lumière 
d’uue  lampe,  et  cette  lumière,  si 
riche  en  rayons  rouges  et  orangés, 
ne  peut  qu’être  bien  irritante  pour 
la  vue. 

Nous  avons  constaté  que,  lorsqu’on 
éclaire  l’œil  avec  la  lumière  légère¬ 
ment  bleue,  les  images  de  la  rétine 
conservent  toute  leur  netteté,  gagnent 
même  en  blancheur,  ce  qui  doit  être, 
mais  qu'en  outre,  l’iris  ne  se  contracte 
plus  sensiblement  ;  d’où  il  résulte  que 
l’examen  ophthalmoscopique  se  fait 
sans  fatigue  sensible,  tant  pour  le 
sujet  que  pour  le  chirurgien. 

Mais,  lorsqu’il  s’agira  d’un  examen 
où  il  sera  indispensable  de  dilater 
largement  la  pupille,  afin  de  ne  laisser  échapper  aucune 
des  lésions  qui  peuvent  exister  à  la  circonférence  du  cristallin 
ou  dans  la  région  de  l’ora  serrala,  l’éclairage  à  la  lumière  tamisée 
présentera  encore  de  précieux  avantages,  ])uisqij’tl  permettra  de 
faire,  sans  fatigue  sensible,  un  examen  qui  est  toujours  assez 
])énib!e  pour  le  patient  à  cause  de  l’énorme  quantité  de  lumière 
qui  SC  trouve  alors  projetée  sur  la  rétine. 

Quant  au  procédé  qui  nous  permet  d’atteindre  ce  but,  il  est 
des  plus  simples.  Voici  rajqiareit  que  nous  employons  {fig.  2). 


]8Ci.  Fig.  0.. 
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La  lampe  représentée  ci-contre  est  celle  dont  nous  faisons  usage 
dans  la  plupart  de  nos  examens  ophtalmoscopiqnes  ;  elle  est 
mobile  sur  une  longue  tige,  et  à  l’aide  d’une  vis,  elle  peut  être 
placée  à  une  hauteur  convenable,  mais  différente,  selon  la  taille 
du  malade  qu’on  examine.  L’appareil  destiné  à  tamiser  la  lumière 
se  compose  d’un  anneau  de  cuivre,  F,  qui  supporte  deux  tiges  : 
l’une  B,  surmontée  dhin  miroir  concave,  A  ;  l’autre  E,  qui  se' 
termine  en  D,  par  une  double  pince  à  pression  continue,  destinée 
à  recevoir  des  verres  bleus,  C,  de  teintes  variées.  Les  deux  tiges, 
B  et  E,  glissent  de  haut  en  bas  et  de  bas  en  haut  dans  l’anneau  et 
peuvent  toujours  être  placée.s  de  façon  que  le  centre  du  miroir 
corresponde  bien  à  celui  de  la  flamme  de  la  lampe. 

Le  miroir,  .A,  a  pour  fonction  de  renvoyer  un  grand  nombre  de 
rayons  lumineux,  qui,  sans  lui,  s'irradieraient  en  pure  perte  pour 
l’observateur.  La  tige,  ED,  sert  à  supporter  toutes  sortes  de 
verres  colorés,  depuis  ceux  qui  sont  légèrement  bleus  jusqu’à  ceux 
qui  sont  fortement  teintés  en  bleu.  Afin  de  ne  pas  mêler  la  lu¬ 
mière  tamisée  par  ces  verres  avec  les  rayons  lumineux  renvoyés 
par  la  surface  jaune  de  la  lampe  en  cuivre,  nous  avons  soin,  en 
outre,  d’entourer  tout  l’appareil  d’un  cylindre  de  carton  percé 
seulement  au  niveau  de  la  flamme.  On  réalise  ainsi  les  deux 
principales  conditions  d’un  bon  examen  ophthalmoscopique  : 
une  obscurité  complète  et  une  lumière  dépouillée  de  ses  rayons 
irritants. 

Nous  n’employons  dans  i’examen  ophtalmoscopique  habituel 
que  des  verres  bleus  de  teinte  variable,  parce  que  la  lumière  dont 
nous  nous  servons  est  peu  riche  en  rayons  chimiqvies  ;  mais,  si 
l'on  voulait  purifier  davantage  cette  lumière  de  tous  ses  rayons 
irritables  pour  l’œil,  on  pourrait  la  tamiser  encore  à  l’aide  d’un 
verre  coloré  par  l’oxyde  d’urane,  et  on  la  dépouillerait  ainsi  de 
tous  ses  rayons  chimiques.  A  cet  effet,  il  suffirait  de  mettre  dans 
la  pince  D,  à  côté  d'un  verre  bleu,  une  lame  mince  d’un  verre 
coloré  par  l’oxyde  d’urane. 

On  obtient  ainsi  une  lumière  des  plus  agréables  à  l’œil  et  que 
le  chirurgien,  comme  le  malade,  peut  regarder  de  tout  près,  sans 
être  fâcheusement  ébloui. 

Le  petit  appareil  que  nous  venons  de  décrire  a  été  construit 
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j>ai’  un  liabile  opticien,  M.  Dnboscq  ;  il  est  d’un  prix  très  peu 
élevé,  et  peut  s'adapter  à  toutes  les  lampes. 

Les  remarques  jivécédentes  peuvent  s’ajqdiquer  très  bien  au 
choix  souvent  si  irrationnel  des  verres  de  conserves.  I^e  médecin 
n’est  guère  cons\dtc  sur  ce  choix,  laissé  presque  toujours  au  ca- 
pr  ice  de  chacun^  et  il  s'est  introduit  ainsi  dans  la  pratique  des 
errours  qu’il  est  bon  de  relever. 

On  emploie  maintenant  pour  les  conserYes  deux  sortes  de 
verres  :  des  verres  colorés  en  bien  de  cobalt,  en  vert,  etc.  ; 

des  verres  dits  enfumés,  qui  doivent  leur  couleur  à  quelque 
oxvdo  de  fer;  ces  derniers  même  tendent  à  se  substituer  dans  une 
large  proportion  aux  premiers,  et  cela  au  grand  désavantage 
des  malades,  selon  nous. 

I..es  conserves  vertes,  qui  nagnères  étaient  d’un  emploi  fré¬ 
quent,  ont  été  peu  à  peu  abandonnées  par  la  mode,  et  il  serait 
assez  difficile  aujourd'hui  d'en  faire  porter  à  nn  malade.  Les 
voiTCS  colorés  par  le  bleu  de  cobalt  les  ont  presque  partout  rem¬ 
placées,  et,  d’après  les  indications  fournies  plus  haut,  il  est  facile 
lie  comprendre  qu’ils  conviennent  très  bien  aux  personnes  sen- 
.sildes  à  la  lumière  et  exposées  atix  sources  lumineuses  hahitiielles, 
toujours  riclies  en  rayons  rouges,  oranges,  etc.  Le  médecin  devra 
conseiller  d'abord  des  x'erros  peu  colorés. 

Si  quelqu’un  était  exjjosé  à  subir  l'action  de  la  lumière  élec¬ 
trique,  il  devrait  avoir  recours  aux  verres  d’urane,  qui  absorl>ent, 
comme  on  sait,  les  rayons  chimiques  du  spectre. 

Ou  pourrait  obtenir  des  conserves  excellentes  en  combinant 
ces  deux  sortes  de  verre,  eu  collant,  par  exemjde,  à  l'aide  des 
procédés  connus  des  opticiens,  une  lame  de  x'erre  bleu  de  cobalt, 
sur  une  lame  de  verre  colorée  par  l’oxyde  d’urane.  Dépouillée 
ainsi  de  ses  rayons  rouges,  orangés,  jaunes,  par  le  verre  de  cobalt, 
et  de  ses  rayons  ciiimiques  par  le  verre  d’iirane,  la  lumière  (jui 
arriverait  à  l’œil  serait  d'une  convenance  parfaite  pour  les  yeux 
les  plus  sensibles.  Il  suffirait  d'une  lame  très  mince  de  verre 
d'urane  pour  arriver  à  ce  résultat,  car  les  lumières  dont  nous 
nous  servons  sont  peu  riches  en  rayons  chimiques  et  sont  surtout 
fatigantes  par  les  rayons  rouges,  orangés,  ()u’elles  Cûnlieiiuent 
en  excès. 
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Quant  aux  verres  rlils  enfumés,  ils  n’exercent  pas  sur  la  lumière 
ce  tamisage  utile  des  verres  tient  nous  venons  de  parler,  et  ils 
conviennent  moins  bien  qu’eux  pour  les  conserves.  Ils  se  bornent 
à  absorber  une  quantité  plus  ou  moins  grande  des  rayons  lumi¬ 
neux,  et  ils  placent  ainsi  le  malade  dans  une  obscurité  relative 
qui  peut,  dans  des  cas  d’inflammation  aiguë  de  l’œil,  être  de 
quelque  utilité,  mais  qui,  pour  la  généralité  de  ceux  qui  portent 
des  conserves,  est  plus  nuisible  qu’utile.  En  effet,  l’obscurité 
relative  créée  par  ces  conserves  commande  une  attention  plus 
soutenue,  et  partant  une  certaine  fatigue  de  l’organe  pour  dis¬ 
tinguer  les  objets  ;  puis  la  rétine,  habituée  à  un  milieu  obscur, 
dans  un  véritable  cachot,  acquiert  une  sensibilité  fâcheuse, 
qu’elle  n’a  pas  sous  l’infkience  de  la  lumière  tamisée  mais  encore 
très  éclatante  des  verres  bleu  de  cobalt. 

Toutes  ces  raisons  nous  font  penser  qu’on  peut  réserver  les 
verres  enfumés  à  certains  cas  d’inflammation  aiguë  de  l’œil,  mais 
que  dans  l’usage  habituel  des  conserves,  il  faut  levir  préférer 
les  verres  bleu  de  cobalt. 

De  tout  ce  qui  précède  nous  concluons  ; 

1®  Que  les  rayons  jaunes,  orangés,  rouges  du  spectre  visible  et 
les  rayons  photogéniques  exercent,  lorsqu’ils  sont  en  excès,  une 
irritation  fâcheuse  sur  l’œil  ; 

2®  Que  l’examen  ophtalmoscopique  se  faisant  avec  une  lu¬ 
mière  dépouillée  de  l’excès  de  ses  rayons  orangés,  les  images  se 
rapprochent  davantage  de  leur  couleur  naturelle  ; 

3®  Que  la  lumière  employée  étant  beaucoup  moins  irritante, 
la  fatigue  du  sujet  et  celle  du  chirurgien  se  trouvent  considéra¬ 
blement  diminuées  ; 

4®  Que  dès  lors,  la  pupille  se  maintenant  beaucoup  plus  dilatée, 
rexploration  porte  sur  un  champ  beaucoup  plus  étendu  de  la 
rétine  ; 

5®  Que  la  dilatation  artificielle  de  la  pupille  par  les  préparations 
mydriatiques  peut  être  supprimée  dans  la  pluj)art  des  cas,  sans 
que  cette  suppression  nuise  à  l’exactitude  de  l’examen  ; 

G®  Que  les  considérations  qui  précèdent  s’appliquent  aussi 
bien  à  l’emploi  des  verres  de  conserves  qu’à  l’examen  ophthal- 

A 

moscopique,  et  que  ces  verres,  dans  l’usage  habituel,  remplissent 
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bien  toutes  les  conditions  de  bonnes  conserves,  lorsqu'ils  épurent 
la  lumière  de  l’excès  de  ses  rayons  rouges,  orangés,  jaunes,  et  de 
ses  rayons  chimiques. 


Archives  générales  de  Médecine,  numéro  de  juillet  iSGi. 
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NOTE  SUR  LES  RAIES  TELLURIQUES  DU  SPECTRE 

SOLAIRE 

Je  suis  arrivé  récemmont  à  oonslater  dans  le  spectre  solaire 
la  présence  des  raies  permanentes  qui  doivent  être  incontesta¬ 
blement  attribuées  à  l’action  de  l’atmosphère  terrestre.  Divers 
physiciens  parmi  lesquels  je  citerai  M.  Khun,  Piazzi  Smith, 
Brewster  et  Gladstone,  avaient  découvert  dans  le  spectre  des 
raies  ou  bandes  singulières  apparaissant  seulement  le  soir  ou  le 
matin,  mais  s’évanouissant  aussitôt  que  le  Soleil  atteignait  une 
certaine  hauteur  au-dessus  de  l’horizon.  L’existence  temporaire 
de  ces  raies  les  avait  fait  considérer  soit  comme  accidentelles, 
soit  comme  dues  à  l’action  des  vapeurs  que  les  rayons  solaires 
doivent  nécessairement  traverser  lorsque  cet  astre  est  à  son 
lever  ou  à  son  coucher.  Les  éminents  physiciens  que  je  citais  en 
dernier  lieu  ont  signalé,  il  est  vrai,  quelques  bandes  visibles  d’une 
manière  permanente,  mais  alors  seulement  que  le  soleil  était  obs¬ 
curci  par  la  présence  de  brouillards  ou  de  vapeurs  atmosphé¬ 
riques. 

Or  il  est  incontestable  que  s’il  existe  dans  le  spectre  solaire  des 
raies  dues  à  une  absorption  élective  des  gaz  de  l’atmosphère 
terrestre,  ces  raies  doivent  y  exister  d’une  manière  permanente 
et  présenter  seulement  des  variations  d’intensité  en  rapport  avec 
l’épaisseur  de  la  couche  d’air  traversée.  Je  me  suis  donc  attaché 
à  construire  un  appareil  qui  permît  de  décider  la  question  do 
l'existence  ou  de  la  non  existence  de  ces  raies  pour  les  plus 
grandes  altitudes  du  soleil.  Le  spectroscope  que  j’ai  construit  à 
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cet  effet  produit  l’effet  de  cinq  jirismes  de  flint  lourd  et  isossède 
un  pouvoir  considéraiilc  de  dispersion.  Une  seconde  fente,  dis¬ 
posée  en  avant  et  à  quelques  décimètres  de  la  fente  ordinaire, 
permet  de  modérer  à  volonté  l’intensité  lumineuse  et  donne  par 
là  une  netteté  Ueatiooup  jilus  jïrandc  aux  images,  surtout  dans 
la  région  D  où  l’excès  de  lumière  empêche  la  vision  dos  raies  les 
plus  fines. 

A  l’aide  de  cet  instrument,  j'ai  |iu  suivre  depuis  le  lever  du 
soleil  jusqu’à  son  couclier,  et  d'instants  en  instants,  des  groupes 
de  raies  toujours  visibles,  variant  seulement  d’intensité  suivant 
que  semble  l’exiger  la  hauteur  de  l'almosphêre,  hauteur  qui, 
étant  mal  connue,  ne  permet  pas  d'asseoir  des  rapports  d’une 
manière  certaine. 

Les  groupes  de  raies  que  j’ai  particulièrement  étudiées  sont 
situés  dans  la  région  CD  dn  spectre,  surtout  près  de  1)  où  l’on 
observe  des  groupes  très  remarquables,  et  je  compte  en  publier 
la  carte  avec  le  Mémoire  que  j'aurai  l’honneur  de  présenter  à 
l’Académie,  aussitôt  que  ce  travail  sera  terminé  et  comjilété  par 
l’étiide  des  spectres  positifs  des  gaz  azote  et  oxygène  obtenus  par 
l'étincelle  d’induction  ou  l’électricité  atmosphérique,  l’objet  de 
cotte  -Note  étant  uniquement  de  me  réserver  le  droit  de  continuer 
ces  études  dans  le  cas  où  un  nouveau  travail  sur  ce  sujet  viendrait 
à  être  publié. 

C.  H.  Acad.  Sc.  Séance  du  23  juin  1862,  1’.  54,  p.  1280. 
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NOTE  SUR  DE  NOUVEAUX  SPECTROSCOPES 
Présentée  par  M.  P.  Volpiceli.i. 

Le  premier  de  ces  instruments  est  un  spectroscopo  à  vision 
directe  dont  voici  la  description  (fig.  1)  :  derrière  la  lunette  qui 
porte  la  fente  et  qui  sert  de  collimateur  se  trouve  un  prisme  de 
flint  comme  à  l’ordinaire,  mais  ce  prisme  est  suivi  d’un  prisme 
réflecteur  de  Crown  dont  les  faces  sont  normales  au  faisceau 
réfracté  à  son  entrée  et  à  sa  sortie  ;  la  face  de  ce  prisme  où  s’opère 
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la  réflection  totale/esl  inclinée  de  telie  sorte  sur  les  faces  d’en¬ 
trée  et  de  sortie  que  le  faisceau  sort  parallèlement  à  l’axe  du 
collimateur.  Un  second  système  de  deux  prismes  crown  et  flirit> 
parfaitement  semblable  au  premier,  et  disposé  d’une  manière 
symétrique,  a  pour  effet  de  doubler  la  dispersion  du  faisceau  et 
de  le  faire  sortir  non  plus  seulement  parallèlement,  mais  dans  le 


Fig.  I. 


prolongement  même  de  l’axe  du  collimateur.  Cliaque  prisme  de 
flint  est  solidaire  avec  son  prisme  de  crown,  et  une  vis  de  rappel 
règle  le  mouvement  des  deux  systèmes  de  prismes  de  telle  sorte 
que  les  prismes  actifs  se  présentent  toujours  dans  la  position  du 
minimum  de  déviation  ;  ce  mouvement  a  pour  effet,  en  outre,  de 
faire  passer  chaque  partie  du  spectre  au  milieu  du  champ  de  la 
lunette  d’exploration.  Les  autres  parties  do  l’instrument  sont 


18*2.  Fig.  2. 


construites  comme  à  l’ordinaire.  Ce  spectroscope,  d’un  usage 
très  facile,  joignant  à  un  grand  pouvoir  dispersif  une  facilité  de 
construction  qui  permet  de  le  livrer  à  un  prix  très  modéré,  me 
paraît  appelé  à  rendre  des  services  à  cette  partie  de  l’analyse 
chimique  fondée  sur  l’optique,  et  qui  prend  tous  les  jours  de  si 
rapides  développements. 

Le  second  instrument  est  un  spectroscope  de  poche  (fig.  2)  ; 
il  est  également  à  vision  directe  et  forme  une  très  petite  lunette. 
Le  redressement  du  faisceau  est  obtenu  au  moyen  d’un  prisme 
composé  construit  sur  le  principe  de  celui  de  M.  Amici,  qui  est 
formé,  comme  on  sait,  d’un  prisme  central  en  flint  très  dispersif 
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accolé  à  (leux  prismes  de  Crown  à  sommets  opposés  en  flint,  et 
qui  redressent  le  faisceaiL  Celte  ingénieuse  disposition  a  seule¬ 
ment  t  inconvénient  de  ne  pas  donner  une  dispersion  aussi  éner¬ 
gique  qu’on  pourrait  le  désirer  à  cause  de  l’action  des  prismes  de 
Crown,  qui  tendent  à  aehrornatiser  le  faisceau.  Pour  remédier  à 
CO  défaut  sans  augmenter  démesurément  la  longueur  de  la  lu¬ 
nette,  j’ai  employé  deux  prismes  de  flint  extra-dispersif  à  90®, 
faisant  corps  avec  trois  prismes  de  crown  taillés  sous  les  angles 
convenables  pour  procurer  le  redressement  du  faisceau.  Ce  sys¬ 
tème  jouit  d’un  pouvoir  dispersif  considérable,  et  conserve  au 
faisceau  presque  tout  son  pouvoir  lumineux,  à  cause  de  la  faible 
valeur  des  réflexions  intérieures.  La  lunette  qui  sert  a  explorer  le 
spectre  porte  deux  objectifs  placés  à  faible  distance  l’un  de 
l’autre.  Cette  disposition,  qui  augmente  beaucoup  le  champ  de  la 
lunette,  permet  d’embrasser  le  sjtectre  d’un  coup  d’œil.  Enfin 
une  échelle  gravée  sur  verre  sert  à  mesurer  la  position  des  raies 
dans  les  spectres  qu’on  étudie. 

.Avec  ce  petit  instrument,  on  peut  voir  le  spectre  solaire  pour 
ainsi  dire  en  tout  tenqis,  la  pbis  faible  lumière  diffuse  suffit 
])Our  l’obtenir.  11  devient  très  facile  de  suivre  les  progrès  des 
imndes  obscures  que  l’atmosphère  terr(?stre  fait  naître  dans  le 
spectre  solaire  à  mesure  que  cet  astre  descend  sur  l’horizon.  En 
substituant  ce  spectroscope  à  l’oculaire  d’une  lunette  de  quel¬ 
ques  pouces  d’ouverture,  et  dirigeant  l’instrument  sur  la  Lune, 
on  obtient  un  spectre  lunaire  dans  lequel  on  peut  reconnaître  les 
raies  de  Fraunliofer,  et  même,  si  l’astre  est  peu  élevé  sur  l’hori¬ 
zon,  quelques  bandes  almospliériques  terrestres. 

Mais  c’est  surtout  pour  l’analyse  des  flammes  que  ce  petit 
instrument  me  paraît  appelé  à  rendre  des  services.  Je  citerai 
comme  exemple  la  flamme  d’une  bougie,  dans  laquelle  on  recon¬ 
naît  de  suite  la  raie  du  sodium  et  celles  que  donne  le  gaz  oxyde 
de  carbone  en  brûlant  dans  l’oxygène. 

Le  prisme  de  ce  spectroscope  placé  devant  l’oculaire  d’une 
lunette  peut  servir  à  obtenir  des  spectres  très  au  fs,  des  étoiles, 
même  dans  les  grandeurs  inférieures.  Ces  jours  derniers,  le  réA’é- 
rend  père  Secchi  ayant  eu  l’obligeance  de  mettre  à  ma  disposi¬ 
tion  le  bel  équatorial  de  l’observatoire  du  collège  Romain,  j’ai 
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eu  le  plaisir  de  lui  moutrer  avec  quel  éclat  de  couleurs  leBS[>ectres 
stellaires  se  présentaient  par- ce  moyen.  On  comprend  de  suite 
l’intérêt  de  cette  métliode  pour  la  comparaison  et  l’étnde  des 
couleurs  des  étoiles 


Atli  del  Accadeinia  J’oitlificia  deWuoi’i  IJncei.  Sessiono  I*  de. 

é 

7  dicembre  1862,  Anno  XVI.  Tomo  XVI,  p.  73  (i). 


NOTE  SUR  LES  SPECTRES  STEl.LAIRES 


J’ai  l’honneur  de  communiquer  à  l’Académie  les  premiers 
résultats  qui  viennent  d’être  obtenus  sur  les  spectres  des  étoiles 
avec  le  spectroscope  (dit  de  poche)  que  je  présente. 

Sur  l’invitation  gracieuse  et  toute  cordiale  du  révérend  père 
Secclii,  le  spectroscope  a  été  appliqué  au  foyer  du  grand  équa¬ 
torial  de  l’observatoire  du  collège  Romain.  (Le  K.  P.  s’était 
chargé  de  faire  confectionner  le  tube  qui  était  nécessaire  pour 
cela)  et  nous  avons  tourné  l’instrument  sur  l’étoile  \Vega  de 
la  Lyre.  Nous  avons  vu  alors  un  spectre  avec  de  belles  couleurs  ; 
très  étroit  du  coté  du  rouge,  très  développé  du  côté  du  violet  ; 
de  plus,  ce  spectre  présentait  l’aspect  d’un  triangle  dont  le 
sommet  aurait  été  tourné  vers  le  rouge,  et  la  base  vers  le  violet. 
Cette  circonstance  s’explique  parfaitement,  et  montre  que  la 


(1)  La  même  étude  a  paru  sous  le  litre  de  Noie  sur  trois  spectroscopes 
dans  C.  fî.  Acad.  Sc.,  Séance  du  6  octobre  iSfi?.,  T.  55,  p.  576. 

Cette  dernière  Note  se  termine  par  les  lignes  suivantes  : 

«  J’ai  fait  aussi  construire  un  modèle  plus  grand  de  cet  instrument  poxir 
les  expériences  qui  exigent  une  dilatation  plus  considérable  du  spectre. 
J’ajouterai  en  terminant  que  tous  ces  instruments  sortent  des  ateliers  de 
M.  Hoffmann  qui  en  a  soigné  beaucoup  la  partie  optique. 

Un  des  spectroscopes  décrits  dans  cette  note  est  mis  sous  les  yeux  de 
l’Académie  par  M.  Babinet.  » 

Sous  le  titre  de  :  Spectroscope  de  poche,  Janssen  lut  une  note  identique  en 
1 80G  à  la  Section  d’Aslronomie  de  l’Association  britannique  pour  l’avan¬ 
cement  des  Sciences,  Peporl  of  ike  Eritish  Association  for  tke  Advancement 
oj  Science,  ItGth.  Meeting,  Notüngliam,  August  jUGG,  p.  n.  {Note  de 
V  éditeur). 


Iiimîürp  qui  vient,  de  cette  étoile  est  très  riche  en  rayons  violets. 
e(  devient  de  plus  en  ]dus  pauvre  à  mesure  qu’on  marche  vers 
le  ronge.  On  sait  du  reste  que  cette  étoile  est  hleuàtre.  L’analyse 
spectrale  exjdiqiic  donc  parfaitement  l’apparence  de  l’étoile. 
.Nous  avons  constaté  aussi  nne  lacune  de  rayons  dans  la  région 
Ideue  violette.  —  La  lunette  a  été  tournée  vers  l’étoile  jaune  a 
d’Orion,  et  comme  l’illumination  n’était  pas  encore  suffisante, 
j'ai  eu  ridée  d'enlever  la  lunette  du  spectroscope.  Quand  on 
retire  la  lunelle  de  l’instrument,  c’est  l’œil  lui  même  qui  en  fait 
fonction,  le  spectre  est  plus  petit  mais  aussi  beaucoup  plus 
lumineux.  C’est  alors  que  nous  avons  vu  un  magnifique  spectre 
aux  couleurs  vives,  et  avec  de  larges  raies  notamment  dans  le 
rouge  orangé.  L’heure  ne  nous  a  pas  permis  d’aller  plus  loin,  mais 
je  compte  demander  au  révérend  père  Secchi  la  permission  de 
continuer  avec  lui  cette  belle  éUide  et  j’aurai  l’honneur  de  faire 
part  à  r.-Vcadémie  des  résultats  obtenus. 

Je  prie  le  révérend  j^ère  Secchi  de  recevoir  ici  publiquement 
le  témoignage  de  ma  gratitude  pour  son  extrême  obligeance  et 
son  précieux  concours. 


Alii  deîîa  Accadcmia  Pontificia  de'iXiiovi  Lincei,  Sessione 
del  7  dicembre  1862,  Anno  XVI,  Torno  XVI,  p.  84- 


t.ETTRE  SUR  LA  PRIORITÉ  DE  CONSTRUCTION 

D’UN  SPECTROSCOPE 


Academie  de  France,  Rome,  iG  Janvier  iS63. 


Monsieur  le  Secrétaire  perpétuel, 


M.  Littrow  fils  a  présenté  à  l’Académie  des  Sciences  de  Vienne, 
an  courant  de  décembre  dernier,  un  spectroscope  ([ui  me  paraît 
tout  à  fait  le  même  que  rinstrument  dont  je  me  sers  depuis  le 
mois  de  mai  dernier  dans  mes  études  sur  les  raies  atmosplié- 
riques  du  spectre  solaire,  études  que  je  poursuis  en  ce  moment 
en  Italie  avec  mission  du  gouvernement  français.  J’ai  jiarlé  de 
ce  spectroscope  dans  la  note  que  J’ai  eu  l’iionneur  de  présenter 
à  l’Académie  il  y  a  six  mois.  J’ai  eu  aussi  l’avantage  d’en  exposer 
le  plan  à  un  des  membres  de  l’.Académie,  M.  Babinet,  en  lui  pré¬ 
sentant  mes  premières  cartes  des  raies  telluriques.  Voici  en  outre 
une  copie  de  la  déclaration  de  MM.  Secchi  et  Volpicelli  qui  ont 
vu  mon  instrument  au  commencement  de  novembre  dernier, 
c’est-à-dire  [dus  d’un  mois  avant  la  publication  de  .M.  Littrow, 
Je  ne  désire  point  soulever  de  question  de  priorité  ;  aussi,  dans 
ma  pensée  Je  ne  produis  ces  documents  que  pour  établir  que  Je  ne 
suis  point  redevable  à  M.  Llttrow  fils  de  l’instrument  avec  lequel 
Je  poursuis  mes  études  sur  le  spectre  solaire  depuis  plus  de  huit 
mois. 

Je  compte,  Monsieur  le  Secrétaire  perpétuel,  sur  votre  bien- 
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vcillance  pour  l’insertion  de  cette  lettre  et  de  ta  déclaration  ci- 
jointe  au  compte  rendu. 

^'t‘uillez  recevoir,  Monsieur,  l’expression  de  mes  sentiments  de 
'  respectueuse  considération. 


J.  Janssen, 

Docteur  ès-scie/iees,  chargé  de  missiott  en  Italie. 

Nous  certifions  que  M.  Janssen  qui  est  à  Rome  depuis  le  com¬ 
mencement  de  noveml:>re  1862  nous  a  communiqué  ses  recherches 
sur  les  raies  atmosphériques  du  spectre  solaire  et  nous  a  montré 
ce  spectre  avec  un  sjiectroscope  fondé  sur  le  même  principe  que 
celui  dont  .M,  Littrow  a  publié  la  descrij)tiûn  en  décembre  1862. 

Dans  cet  instrument,  la  lumière  a\]  sortir  de  la  lunette  colii- 
matrice  tombe  sur  plusieurs  prismes  à  60“  et  finalement  sur  un 
dernier  à  3u'’  dont  la  face  postérieure  est  étamée.  Là  le  faisceau  se 
réfléchit,  repasse  par  les  mêmes  prismes  et  rentre  dans  le  colli¬ 
mateur  où  il  trouve  [)rès  de  la  fente  un  prisme  réflecteur  qui  le 
renvoie  dans  un  ocnlairo  disposé  latéralement.  Une  vis  qu’on 
fait  mouvoir  à  la  main  détermine  le  mouvement  des  prismes  et 
fait  défiler  le  spectre  devant  l’œil. 

Pour  donner  une  idée  de  la  puissance  et  perfection  de  cet  ins¬ 
trument,  nous  dirons  qu’on  voit  très  distinctement  trois  fines 
raies  entre  les  deux  laj’ges  raies  qui  constituent  la  raie  D  de  Fraun- 
hofer. 

Signé  ;  Paul  Volpicelli, 
Directeur  du  Musée  de  Physique. 


Je  soussigné  approuve  l’exactitude  et  j’assure  la  vérité  de 
tout  ce  qui  est  dit  ci-dessus. 


Signé  :  P.  Akgelo  Secche, 

Directeur  de  l'Observatoire  du  Collège  romain. 

Home,  2  janvier  i863. 


C.  H.  Acad.  Sc.,  Séance  du  26  janvier  i8G3,  T.  06,  p.  189. 
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NOTE  SU  H  LES  SPECTRES  PAR  PROJECTION 

J’ai  l’honneur  de  présenter  à  l’Académie  une  note  sur  une 
modification  que  je  me  propose  d’introduire  dans  le  mode  d’ex¬ 
périence  que  l’on  a  coutume  de  suivre  pour  obtenir  les  spectres 
par  projection,  comme  par  exemple,  ceux  qui  sont  destinés  à 
être  montrés  à  un  grand  nombre  de  personnes  dans  un  amphi¬ 
théâtre. 

La  méthode  suivie  généralement  aujourd’hui  est  à  peu  prés 
celle  qui  a  été  employée  par  Newton  dans  ses  admirables  expé¬ 
riences  d’optique.  On  place  la  lentille  à  une  distance  de  la  fente 
lumineuse  égale  au  double  dè  sa  distance  focale  principale  ;  le 
spectre  se  forme  à  égale  distance  de  l’autre  côté. 

Dans  cette  disposition  la  lentille  se  trouve  placée  précisément 
au  milieu  entre  la  fente  et  le  spectre  ;  le  prisme  se  place  soit 
avant,  soit  après  celte  lentille. 

Or,  j’ai  reconnu  qu’il  était  très  important  pour  avoir  de  bons 
spectres  que  les  rayons  qui  tombent  sur  le  prisme  fussent  rigou¬ 
reusement  parallèles,  et  cette  condition  n’est  pas  évidemment 
satisfaite  dans  la  disposition  que  je  cite  ici,  puisque  les  rayons, 
au  sortir  de  la  lentille,  vont  former  une  image  réelle  de  la  fente. 

Il  est  donc  très  préférable  d’employer  deux  lentilles,  et  de 
placer  le  prisme  au  milieu.  On  place  la  première  à  une  distance 
de  la  fente  égale  à  sa  distance  focale  principale,  alors  les  rayons 
qui  en  sortent  sont  parallèles  entre  eux,  la  seconde  lentille  sert 
à  faire  converger  les  rayons  à  leur  sortie  du  prisme,  et  à  former 
ainsi  l’image  du  spectre. 

Dans  ces  conditions  le  spectre  a  une  pureté  plus  grande,  et 
l’on  peut  y  distinguer  un  plus  grand  nombre  de  raies  quand  la 
lumière  employée  les  comporte. 

Le  R.  P.  Secciii  m’a  fait  remarquer  avec  raison  que  M.  Zante- 
deschi  avait  déjà  employé,  vers  i853,  cette  disposition  des  deux 
lentilles  dans  son  spectromèt re.  Il  paraît  même  que  ce  mode 
d’expérience  est  encore  plus  ancien  :  car  M.  le  Professeur  Volid* 


celli  ni'a  montré  uiio  planclie  mannscrite,  remontant  à  Tannée 
1850,  lîans  laquelle  sont  figurées  diverses  expériences  que  M.  Dii- 
boscq  fait  de  temps  en  temps  dans  son  atelier,  et  qui  contient  la 
disposition  ex]i6rimentale  an  question*  Quoi  qiTil  en  soit  à  cet 
égard,  et  n^ayant  pas  encore  en  mains  de  doeuments  positifs, 
je  ne  ma  prononcerai  pas  sur  la  question  de  juiorité,  je  me  con¬ 
tenterai  seulement  de  dire  que  mes  expériences  personnelles 
nTont  démontré  Texcellence  de  cette  disposition,  et  qu’il  serait 
désirable  de  la  voir  employée  universellement  dans  les  expé¬ 
riences  de  cours* 

Si  au  lieu  de  se  servir  (T un  prisme  simiïle  on  jvrend  un  des 
jirisnies  redresseurs,  tiue  j'em|duie  dans  les  speetroscopes  que 
j’ai  présentés  à  TAcaitémie  (7  décembre  i86a),  on  olïticndra  alors 
un  sjicclre  en  ligne  droit disjiosition  très  commede  dans  la  prati* 
(]ue,  et,  de  plus,  le  grand  pouvoii'  dispersif  de  ces  prismes  permet¬ 
tra  d'avoir  des  spectres  très  dilatés  dans  un  local  très  petit. 
Ces  divers  avantages  seront,  j'espère,  aj»préeiés  des  physiciens* 

J’ai  Thon  rieur  de  faire  hommage  à  T  Académie  d'un  mémoire 
do  physique  physiologique  sin*  la  ])ro{ïriété  importante  que  pos¬ 
sèdent  les  milieux  de  Tœil,  chez  T  homme  et  les  animaux  su]^é- 
rieurs,  d’absorher  les  radiations  de  chaleui'  obscure,  et  de  ne 
laisser  parvenir  à  la  rétine  à  peu  près  que  les  rayoïis  de  lumière 
rjui  sont  nécessaires  à  la  vision*  Le  but  physiologique  de  cette 
propriété  des  milieux  est  évidemment  de  protéger  la  rétine  contre 
Taction  calorifique  des  rayons  de  chaleur  obscure  que  le  cris¬ 
tallin  y  concentrerait,  et  qui  compromettraient  Texislence  de 
cette  membrane  nerveuse  si  délicate* 

Ces  rayons  de  ciuiîeiir  obscure  sont,  en  effet,  en  proportion 
considérable  dans  la  i>lupart  des  sources  de  lumière.  Dans  les 
meilleiires  lampes  modéraieurs  ils  forment  plus  des  9/10  de  la 
totalité  des  rayons  émis* 

Je  fais  aussi  hommage  à  TAcadémie  d’un  mémoire  sur  Tojjh- 
thalmologie  fait  en  commun  avec  M*  Follin,  professeur  à  la 
Faculté  de  Médecine  de  Paris* 


Atti  deW  Accademia  Pontificia  de^  Nuopi  Lincei,  ■ —  Sessione  IXa 
del  marzo  i863,  Anno  XVI,  Tomo  XYI,  p*  4B2. 
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III 

APPLICATION  DE  L’ANALYSE  SPECTRALE 
A  LA  QUESTION  CONCERNANT  L’ATMOSPHÈRE 

LUNAIRE 

1. 

L’éclipse  solaire  partielle  qui  vient  d’avoir  lieu  le  17  de  ce  mois 
îouriiissait  aux  physiciens  qui  s’occupent  d’analyse  spectrale 
un  moyen  nouveau  de  corroborer  les  indications  astronomiques 
touchant  ratnios])hère  de  notre  satellite.  J’avais  moi-même  j)ns 
des  dispositions  dans  cette  intention  ;  l’état  du  ciel  a  Paris,  au 
moment  du  phénomène,  ne  m’a  pas  permis  de  les  utiliser.  Cepen¬ 
dant,  comme  il  sera  intéressant  de  joindre  cette  étude  à  celles 
qu’on  a  coutume  de  faire  en  cette  circonstance,  je  pense  qu’il  ne 
sera  pas  inutile  de  faire  connaître  les  dispositions  instrumentales 
qui  me  paraissent  propres  à  atteindre  ce  but.  L’étude  de  l’action 
de  notre  atmosphère  sur  les  lumières  solaire  et  stellaires  m’a 
convaincu  que  si  notre  satellite  avait  une  atmosphère,  quelque 
rare  qu’elle  soit,  elle  manifesterait  sa  présence  par  une  action 
absorbante  particulière  sur  les  rayons  lumineux  qui  la  traver¬ 
seraient,  ou,  en  d’autre  termes,  qu’elle  ferait  naître  des  bandes 
obscures  ou  des  raies  dans  le  spectre  de  ces  rayons.  D'un  autre 
coté,  la  rareté  de  cette  atmosphère  si  elle  existe,  nous  conduit  à 
admettre  que  ces  raies  ou  bandes  atmosphériqiies  seraient  pro¬ 
bablement  très  légères,  d’où  il  résulte  qu’il  faut  des  spectros- 
copes  d’un  pouvoir  dispersif  considérable  pour  les  déceler  ;  or, 
ces  instruments  nécessitent  une  grande  intensité  lumineuse.  Nous 
sommes  ainsi  conduits  à  rechercher  les  circonstances  où  une  lu¬ 
mière  extrêmement  intense  traverse  cette  atmosphère  hypothé¬ 
tique,  pour  la  soumettre  à  l’analyse  ;  et  c’est  précisément  ce  qui 
a  lieu  au  moment  des  éclipses  solaires. 

Parmi  les  méthodes  qui  pourront  être  employées  alors,  la  sui¬ 
vante  me  parait  être  la  plus  propre  à  résoudre  la  question. 

Je  suppose  qu’on  se  procure  à  l’aide  d’un  bon  objectif  une 
image  de  l’éclipse  dont  le  diamètre  soit  inférieur  à  la  hauteur  de 
la  fente  du  spectroscope.  Je  suppose  de  plus  qu’on  fasse  tomber 


cette  image  sui'  la  fente,  rie  manit>re  que  celle-ci  rlé!>or<lc  l’image 
ries  (leux  côtés,  et  q  ne  Ile  la  divise  en  deux  segments  symé¬ 
triques.  I.a  fente  de  Tinstninient  coïncidera  alors  avec  la  ligne 
des  centres  des  deux  astres  et  sera  éclairée  par  les  points  du 
disque  solaire  qui  Im  appartiennent,  mais  le  point  de  cette  fente 
où  se  projet  le  réchancrure  de  l’astre  recevra  des  rayons  qui  au¬ 
ront  rasé  la  sindace  de  la  Lune,  et  ]>ar  conséquent  traversé  son 
almosplùu'c  si  elle  existe.  Considérons  maintenant  le  spectre  pro¬ 
duit.  Dans  ce  spectre,  on  retrouvera  d’ahord  toutes  les  raies  so¬ 
laires  proprement  dites,  et,  suivant  la  hauteur  de  l’astre  des  raies 
telluriques  {ou  atmosphère  terrestre)  ]>lus  ou  moins  accusées, 
mais  si  l’on  considère  le  bord  qui  correspond  à  l’échancrure,  il 
représentera  des  lignes  nouvelles,  mais  qui  s'évanouissent  bien¬ 
tôt  à  une  jielite  distance  de  ce  bord.  Ces  lignes,  par  leur  position, 
leur  nombre,  leur  intensité,  pourraient  donner  sur  la  nature  de 
ralmosphère  lunaire  des  indications  précieuses.  Il  est  ainsi  infi¬ 
niment  jirobable  que  l’expérience,  même  conduite  avec  toute 
l’habilelé  voulue,  et  dans  les  circonstances  les  plus  favorables, 
donnera  un  résultat  négatif.  Mais  alors  même  dans  ce  cas  l’ana¬ 
lyse  spectrale  aura  apporté  aux  indications  astronomiques  un 
nouvel  appui.  U  sera  donc  toujours  très  intéressant  d’instituer 
une  semblable  expérience  aux  prochaines  écli])ses. 

On  conçoit  tout  de  suite  que  cette  méthode  d’analyse  peut 
s’appliquer  à  tout  astre  qui  passe  sur  le  disque  du  Soleil.  Si  l’on 
voulait  en  faire  usage  pour  l’étude  de  l’atniosphcre  de  Vénus, 
il  faudrait  d’abord  amplifier  considérablement  le  disque  de  cette 
planète  afin  de  donner  aux  lignes  atmosphériques  une  hauteur 
appréciable  dans  le  spectre  produit. 

Je  m’occupe,  depuis  longtemjis  déjà,  d’appliquer  ce  mode 
d’analyse  à  l’étudo  de  la  constitution  physique  du  Soleil. 


C.  H,  AcmL  Sc.,  Séance  du  18  mai  1863.  T.  56,  p.  962. 
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SUR  LES 


RAIES  DES  SPECTRES  DES  ÉTOILES 


La  grande  difficulté  de  ces  études  réside  dans  la  faible  quan¬ 
tité  de  lumière  dont  on  dispose  pour  l’analyse.  Aussi,  malgré 
les  efforts  des  expérimentateurs  pour  collecter  le  plus  de  lumière 
possible,  est-il  toujours  arrivé  que  les  spectres  produits  avaient 
trop  peu  d’intensité  pour  jiermettre  d’y  voir  beaucoup  de  raies, 
et  même  de  fixer  avec  exactitude  la  position  des  raies  principales. 

Nous  allons  voir  cette  supposition  ressortir  pleinement  de  la 
comparaison  des  résultats  obtenus. 

Fraunhofer  employait  le  prisme  devant  l’objectif,  ce  qui  limi¬ 
tait  beaucoup  la  grandeur  de  ce  dernier;  il  regardait  l’image  de 
l’étoile  formée  au  foyer  de  sa  lunette  comme  un  point,  et  se 
servait  d’une  lentille  cylindrique  pour  la  transformer  en  ligne 
lumineuse.  Cette  méthode  est  très  défectueuse,  car  l’image  d’une 
étoile  est  toujours  entourée  de  cercles  de  diffraction  ;  le  spectre 
obtenu  dans  ces  conditions  ne  peut  être  qu’une  série  d’images 
circulaires  empiétant  les  unes  sur  les  autres,  et  rendant  im|tOS- 
sible  toute  observation  un  peu  délicate.  Mais  Fraunhofer  est  le 
premier  qui  nous  ait  donné  des  indications  spectrales  sur  la 
lumière  stellaire,  et  la  science  lui  doit  une  grande  reconnaissance 
pour  des  traA'aux  qui  ont  oxiverl  une  voie  si  féconde  et  si  im¬ 
portante. 

Après  Fraunhofer,  M.  Donati  est  l’auteur  du  travail  le  plus 
remarquable  sur  les  spectres  stellaires,  La  science  doit  a  cet 
astronome  l’idée  importante  de  rapporter  les  raies  des  spectres 
stellaires  à  celles  du  Soleil  observées  pendant  la  journée  avec 
le  même  instrument.  C’est  aussi  avec  grande  raison  que  cet 
auteur  rejetait  l’analyse  de  la  lumière  derrière  l’objectif  ;  il 
est  fâcheux  seulement  qu’il  n’ait  pu  se  servir  que  d’une  len¬ 
tille  non  achromatique,  donnant  un  foyer  trop  large  et  mal 
défini,  ce  qui  ne  lui  a  permis  de  faire  pénétrer  dans  la  fente 
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fixe  qu’il  employait  du  reste  avec  beaucoup  de  raison,  qu'une 
quantité  insuffisante  de  lumière  ;  aussi  on  remarquera  que  les 
sjtectres  donnés  j>ar  cet  auteur  manquent  de  la  ])arlie  rouge 


et  ne  commencent  que  vers  la  région  D.  M.  Donati  n'en  a  pas 
moins  fait  taire  un  progrès  important  à  la  question. 

Ün  doit  aussi  à  M.  Ivirchhoff  une  comparaison  de  quelques 
spectres  stellaires  à  celui  du  Soleil  au  point  de  vue  chimique. 
Cette  étude  était  une  apjdication  immédiate  de  ses  belles  décou¬ 
vertes  sur  la  signification  cliiniicpie  des  raies  solaires. 

Je  viens  maintenant  au  travail  de  M.  Rutherfiird  (i),  qui  est 
étendu,  bien  qu’il  ne  renferme  aucune  liisposition  expérimentale 
nouvelle.  Les  spectres  de  cet  observateur  contiennent  beaucoup 
]dus  de  lignes  que  ceux  de  ses  prédécesseurs,  ce  qui  tient  à  la 
puissance  du  collecteur  employé,  et  aussi  sans  doute  a  l’iiabileté 
des  dispositions  instrumentales.  Cependant  il  est  quelques  posi¬ 
tions  de  raies,  notamment  dans  Sirius,  qui  sont  en  désaccord 
avec  les  observations  concordantes  des  autres  observateurs,  et 


paraissent  nécessiter  une  révision. 

.\u  moment  où  M.  Rutherîurd  exécutait  ce  travail,  je  m’occu¬ 
pais  moi-même,  à  Rome,  avec  le  R.  P.  Seccbi,  directeur  de 
l'Observatoire  du  Collège  romain,  du  même  sujet  (novembre 
décembi’e  1862  et  janvier  i803).  Cette  étude  était  un  des  points 
de  ma  mission  scientifique  en  Italie,  et  elle  était  motivée  par 
la  construction  récente  de  mon  spectroscope  à  vision  directe 
(présenté  à  l’Académie  par  M,  Babinet,  en  octobre  1862),  qui 
paraissait  devoir  apporter  des  facilités  toutes  nouvelle^  dans 
ces  études.  En  effet,  dans  cet  instrument  où  j’utilise  le  prisme 
de  M.  Amici,  on  obtient  une  dispersion  considérable  du  faisceau 
lumineux  sans  déviation  d'axe,  ce  qui  permet  d’employer  le 
spectroscope  a  la  manière  d’un  oculaire  ;  mais  de  plus,  et  c’est 
ici  l’avantage  le  plus  considérable,  les  faisceaux  du  prisme  com¬ 
posé  sont  peu  inclinés  sur  le  faisceau  incident.  Aussi,  les  pertes 


(i)  Le  travail  de  M.  Rutherfurd  sur  les  spectres  stellaires  daté  :  New  York, 
/(  décembre  iSGa,  parut  dans  V American  Journal  oj  Science.  .lanssen  en 
donna  la  traduction  dans  Les  Mondes^  neniéro  du  28  niai  ifOI,  p. 

(A’ote  de  Vèditeur). 
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par  réflexion  sont -elles  très  faibles,  et  on  utilise  la  presque  tota¬ 
lité  de  la  lumière  (i). 

Les  spectres  obtenus  avec  cet  instrument,  adapté  simplement 
comme  oculaire  à  Téquatorial  de  9  pouces  du  Collège  romain,  ont 
surpassé  mon  attente.  Les  couleurs  étaient  des  plus  vives,  les 
raies  très  nombreuses  et  très  visibles,  les  spectres  de  l’étendue 
même  du  spectre  solaire,  et  quelquefois  plus.  J’ai  consigné  ces 
résultats  dans  une  note  remise  à  l’Académie  de’  Xuovi  Lineei 
de  Rome,  le  7  décembre  1862  et  dans  les  séances  suivantes.  Cet 
instrument  a  permis  de  constater  nettement  la  coïncidence  d’une 
large  raie  noire  de  a  d’Orion  avec  la  raie  D  du  spectre  solaire. 
J’ai  pu  aussi  reconnaître  la  présence  des  raies  atmosphériques 
terrestres  dans  le  spectre  de  Sirius.  11  ne  m’a  pas  été  donné 
d’achever  complètement  ce  travail  sur  les  spectres  stellaires, 
mais  le  Directeur  de  l’Observatoire  cité  a  publié  dans  les  Astro- 
nomische  A' achrickten,  n°  i  fo,  18  février  i863,  une  carte  des 
spectres  obtenus  dans  ces  conditions  expérimentales.  On  me 


(ï)  A  propos  de  Tinventjon  de  cet  appareil,  Jansseo  publia  dans  Les 
Alondes,  Science  pratique,  numéro  du  16  juillet  i863,  p.  636,  la  note  suivante  1 
«  J’ai  laissé  Jusqu'ici  sans  réponse  les  allégations  aussi  étranges  que  peu 
fondées  de  M.  Eloffman,  constructeur  d’ins truinents  d’optique,  relative¬ 
ment  à.l'invention  du  petit  spectroscope  à  vision  directe,  où  se  trouve  utilisé 
le  prisme  d’Amici  ;  mais,  enfin,  puisque  M'  Hoffman  insiste,  je  me  vois 
forcé  de  dire  un  mot  en  réponse  à  ses  assertions. 

Je  déclare  donc  ici  que  M.  Hoffman  a  construit  ce  petit  appareil  sur  mes 
dessins  et  avec  mes  indications  journalières,  indications  qui  ont  été  nom¬ 
breuses,  parce  que  M.  Hoffman  ne  les  saisissait  pas  avec  toute  la  facilité 
désirable.  .îe  lui  ai  mC'me  fourni  un  modèle  provisoire  exécuté  par  moi,  et 
que  j’ai  montré  à  plusieurs  physiciens,  notamment  à  M.  Hulimkorff  ;  j’ai 
donc  d’autant  plus  de  peine  à  coiiiiirendre  les  prétentions  de  M.  Hoffman. 

M.  Hoftuian  ajoute  qu’il  a  construit  cet  instrument  sur  le.s  indications 
de  M.  Babinet  ;  maïs  alors  ce  serait  M.  Babinet  et  non  M.  Hoffman  qui 
serait  l’inventeur  de  l’instrument  ;  certes,  si  M.  Babinet  eût  voulu  conS' 
truire  ce  petit  appareil,  il  l’eùt  fait,  et  beaucoup  mieux  que  moi,  mais  tel 
n’a  pas  été  le  cas,  puisque  le  savant  académicien  a  bien  voulu  présenter,  au 
contraire,  en  mon  nom,  cet  instrument  à  l’Académie  des  sciences,  le  6  oc¬ 
tobre  iSGï  (voir  les  Comptes  rendus),  on  pourra  juger,  par  ce  dernier  fait, 
de  rexactitude  des  assertions  de  M.  Hoffman. 

En  résumé,  lorsque  M.  Hoffman  se  dit  l’inventeur  de  ce  spectroscope, 
il  abuse  de  la  confiance  que  j’ai  eue  en  lui,  comme  constructeur,  en  lui  four¬ 
nissant  mes  dessi[is  et  mes  modèles.  » 


permottra  tle  faire  renia rq lier  quel  [irogrès  considérable  ces  spec¬ 
tres  réalisent  sur  ceux  qui  résultent  des  travaux  antérieurs, 
il  me  paraît  donc  f[ue  ce  spectroscope  doit  être  pris  en  très 
sérieuse  considération  par  les  observateurs  qui  s’occujient  d^ina- 
lyse  spectrale  céleste.  Mon  ex|térience  sur  ce  sujet  m’a  démontré 
aussi  de  quelle  importance  il  serait  de  neutraliser  l’effet  de  la 
sciulillalion.  En  Général,  je  suis  persuadé  que  les  résultats  impor¬ 
tants  dans  cette  élude  seront  bien  plutôt  obtenus  jiar  Phabileté 
des  dispositions  et  la  perfection  des  instruments  que  ]tar  l’exa¬ 
gération  dans  les  dimensions  des  appareils.  Quant  aux  classifica¬ 
tions  déjà  lU’Oposées  pour  les  spectres  stellaires,  je  prendrai  la 
liberté  de  dire  qu’elles  sont  tout  à  fait  prématurées.  En  effet,  si 
l’on  jette  les  yeux  sur  une  carte  comparative  dos  spectres  obtenus 
jusqu’ici,  on  constate  une  telle  discordance  dans  les  observations, 
qu’on  reste  convaincu  de  la  nécessité  de  s'attaclier  d'abord  à 
obtenir  de  bons  spectres  où  la  position  des  raies  soit  fixée  d'une 
manière  assez  certaine  et  assez  concordante  pour  permettre  d’édi¬ 
fier  ensuite,  avec  quelque  solidité,  les  théories  qui  viendront 
ensuite. 

Hnc  remarque  très  importante  encore,  c'est  qu'il  est  désor¬ 
mais  de  la  ]>lus  hante  importance  que  les  oliscrvateiirs  donnent 
les  coordonnées  des  astres  au  moment  de  robservation,  11  serait 
impossilile,  autrement,  de  discuter  et  de  comparer  les  observa¬ 
tions  sans  cet  élément  important. 

M.  Airy  vient  de  publier  dans  les  MoutMy  Notices^  avril  it'G3, 
lin  nouveau  travail  sur  les  spectres  solaires.  Cette  communica¬ 
tion  ne  nous  paraît  qu'une  prise  de  date.  Nous  ne  discuterons 
donc  pas  ici  la  méthode  employée  et  ses  résultats  ;  mais  nous 
avons  fait  entrer  les  spectres  de  a  d'Ürion  et  de  Sii-ius  obtenus 
ainsi  dans  la  carte  comparative  ci-j ointe.  Dans  cette  carie  les 
numéros  i  désignent  les  s]>ectres  de  .M.  Donati,  les  numéros  2 
ceux  de  Hiitbcrfurd,  les  numéros  3  ceux  qui  ont  été  obtenus  au 
Collège  romain  par  le  D.  Seccliî  et  moi  avec  mon  appareil,  les 
numéros  j  ceux  de  M.  Airy. 


Les  Mondes,  n”  du  {  juin  i8b3,  p.  xGÔ. 
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REMARQUES 

A  L* OCCASION  D’UNE  COMMUNICATION  DU  P.  SECCHI 
SUR  LES  SPECTRES  PRISMATIQUES 
DES  CORPS  CÉLESTES. 


Le  P.  Seoelû  vient  de  publier,  dans  le  dernier  compte  rendu, 
une  note  sur  les  spectres  des  planètes  dont  les  conclusions  ne  me 
paraissent  pas  exactes  ;  je  demande  donc  à  présenter  à  cet  égard 
quelques  olvservations. 

En  étudiant  avec  mon  petit  spectroscope  de  poclie  les  spectres 
que  fournit  la  lumière  atmosphérique,  le  P,  Secchi  remarque 
que  les  bandes  telluriques  nébuleuses  sont  plus  visibles  les  jours 
de  grande  liumidité  et  d'atmosphère  blanchâtre  et  vaporeuse, 
que  lorsque  l’atmosphère  est  sèche  et  d'un  Ideu  foncé  ;  il  en 
conclut,  relativement  à  la  cause  qui  jiroduit  ces  bandes,  que 
«  l’agent  principal  est  la  vapeur  aqueuse  ». 

Si  cette  conclusion  était  légitime,  il  y  aurait  là  un  fait  très 
important  acquis  à  la  science  ;  mais  malheureusement  elle  est 
en  contradiction  avec  les  observations  les  mieux  conduites  et 
les  plus  sainement  interprétées. 

J’ai  moi-même  i-emarqué,  au  moment  oüi  je  construisais  le 
petit  spectroscope  qui  sert  au  P.  Secchi  dans  ses  études,  que, 
quand  le  ciel  se  trouve  voilé  par  un  beau  rideau  de  nuages  blancs, 
les  bandes  nébuleuses  telluriques  sont  beaucoiip  plus  visibles 
que  par  un  ciel  pur,  mais  je  reconnus  en  même  temps  la  cause 
de  ce  fait. 


l^orsque  l’atmosfdière  est  légèrement  voilée  de  niiages  blancs, 
un  point  déterminé  du  ciel  envoie  à  l'œil  une  tiuantité  de  lumière 
beaucoup  plus  grande  que  quand  le  ciel  est  pur  et  cette  lumière 
provient  des  réflexions  multipliées  qui  ont  eu  lieu  sur  les  jtarti- 
cules  aqueuses.  Dans  ces  conditions  le  spectre  que  l'on  obtient 
est  plus  lumineux  ;  en  outre  il  est  forme  de  rayons  qui  ont,  par  le 
fait  de  leurs  réflexions  nombreuses,  traversé  de  grandes  épais¬ 
seurs  d’atmosphère  :  ces  deux  conditions  expliquent  parfaite¬ 
ment  la  vision  plus  facile  et  plus  marquée  des  bandes  telluriques 
qui  a  lieu  alors.  Ici  la  vapeur  du  nuage  n'a  servi  que  de  réflec- 
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tenr  pour  faire  parvenir  à  l’instriiTnent  des  rayons  qui  ont  tra¬ 
versé  de  grandes  épaisseurs  d’atmosphère,  mais  on  ne  serait 
aucunement  en  droit  d’attribuer  à  l’aelion  de  cette  vapeur  elle- 
méme  la  présence  des  bandes  telluriques. 

En  effet  si,  en  se  plaçant  dans  ces  conditions  beaucoup  mieux 
définies  que  celles  de  robservalion  de  la  lumière  des  nuages, 
on  opère  s\ir  la  lumière  directe  du  Soleil,  analysée  avec  de.  puis¬ 
sants  spoctroscopes,  toute  incertitude  disparaît.  N'oici,  en  effet,  les 
conclusions  qui  ressortent  des  études  que  je  poursuis  sur  ce  sujet  : 

Les  raies  telhiriques  du  spectre  solaire  sont  toujours  visibles 
dans  l’instrument,  leur  intensité  dépend  seulement  de  la  hauteur 
du  Soleil  sur  l’horizon,  c’est-à-dire  de  l'épaissenr  d’atmosphere 
traversée  par  les  rayons. 

Leur  place  est  fixe  et  invariable  dans  le  spectre  quels  que 
soient  l’époque  de  l’année,  le  lien  où  on  les  observe. 

Enfin  la  présence  de  nuages  on  vapeurs  nuageuses  sur  le 
trajet  des  rayons  solaires  n’ajoute  rien  à  leur  intensité,  et  nuit 
au  contraire  à  leur  visibilité  en  affaiblissant  la  quantité  de 
lumière  reçue. 

Il  résulte  donc  de  tout  ceci  que  la  vapeur  d’eau,  dans  cet  état 
physique  particulier  où  elle  constitue  les  nuages  et  les  vapeurs 
atmosphériques,  ne  saurait  être  invoquée  comme  la  cause  des 
laics  telluriques  du  spectre  solaire,  et,  dès  lors,  les  conclusions 
que  le  P.  Secchi  en  tire,  relativement  à  la  constitution  de  l’atmos- 
jihère  des  planètes,  ne  peuvent  être  considérées  comme  fondées. 

D’ailleurs,  l’observation  de  bandes  néliuleuses  faite  dans  un 
très  petit  instrument  est  tout  à  fait  insuffisante  pour  nous  con¬ 
duire  à  la  connaissance  de  la  composition  des  atmosphères  pla¬ 
nétaires.  Ces  bandes  sont  en  effet  des  agglomérations  de  raies 
pouvant  caractériser  les  corps  les  plus  divers,  et  tant  qu’on  ne 
sera  pas  parvenu,  d’une  part  à  séparer  ces  groupes  complexes  en 
raies  distinctes,  et  d’autre  part  à  déterminer  les  systèmes  de 
raies  qui  caractéi'isent  les  différents  gaz,  on  ne  pourra  rien  jn'O- 
noncer,  avec  quelque  apparence  de  certitude,  louchant  la  com¬ 
position  de  ces  atmosphères. 

6’.  R.  Acad.  ■S'e,,  Séance  du  27  juillet  i863,  T.  57,  p.  210. 
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RAPPORT  SUR  LES  RÉSULTATS  D’UNE  MISSION 
(DONNÉE  LE  27  SEPTEMBRE  1S62)  EN  ITALIE, 
POUR  DES  ÉTUDES  DE  PHYSIQUE  CÉLESTE  (r). 


Sur  les  haïes  telluriques  du  spectre  solaire 

Depuis  longtemps  déjà  on  avait  remarqué  que  le  spectre  so* 
laire  ne  ju‘ésentait  pas,  quant  à  ses  raies  ou  lacunes  de  rayons, 
la  fixité  qidon  lui  avait  d^abord  attribuée.  Aux  raies  ordinaires, 
si  bien  enregistrées  dans  les  belles  cartes  de  Fraunliofer,  venaient 
encore  s’ajouter,  lorsque  le  Soleil  était  très  abaissé  sur  Thorizon, 
des  raies  nouvelles,  ou  plutôt  des  bandes  sombres  qvii  sc  montrent 
surtout  dans  les  espaces  rouge,  orangé  et  jaune  du  spectre*  f.a 
question  de  savoir  qui  le  premier  a  fait  la  remarque  de  ces 
bandes  soml>res,  est  un  point  historique  assez  délicat,  niais  ce 
qui  est  incontestal>le,  c’est  que  M*  Brewstcr,  s’il  n’est  le  premier 
qui  a  aperçu  le  phénomène,  mérite  pleinement,  par  la  sagacité 
qu’il  a  montrée  dans  ces  recherches,  d’etre  considéré  comme 
l’auteur  de  cette  belle  découverte. 

Les  publications  du  célèbre  physicien  anglais  sïir  ce  sujet 


(1}  M.  le  Ministre  de  F  instruction  publique  en  (r*"insrnellant  à  F  Académie 
le  travail  de  Janssen,  l'accompagna  de  la  lettre  suivante  : 

«Monsieur  le  Secrétaire  perpétuel,  M.  J.  Janssen,  docteur  ès-sciences, 
chargé  |iar  te  Ministre  d’Etat,  en  1869.,  d’une  mission  scientifique  en  Italie, 
à  Feffei  d'y  étudier  divers  pliénomènes  de  physique  céleste,  vient  de 
m’adresser  un  rapport  s[»éciaîement  relatif  à  Fanalyse  du  spectre  solaire, 
ainsi  que  de  ceux  de  Sirius  et  d’Orion  ;  travaux  au  sujet  desquels  il  parait 
avoir  envoyé  directement  plusieurs  notes  à  F  Académie  des  Sciences  pen¬ 
dant  le  cours  de  cette  année. 

«  J’ai  l’honneur  de  vous  adresser  ci-joint  communication  de  ce  rapport. 
Je  vous  serai  très  obligé  de  le  soumettre  à  Fexamen  de  l'Académie  des 
Sciences,  et  de  me  le  renvoyer  en  me  faisant  connaître  l'appréciation  qui 
en  aura  été  faite,  ainsi  que  Favis  deFAcadémie  sur  une  demande  de  conti¬ 
nuation  de  sa  mission,  formée  par  M.  J.  Janssen.  » 

Le  travail  de  M.  Janssen  est  renvoyé  à  Fexamen  d'une  commission  com- 
jiosée  de  MM.  Pouillet,  Le  VeiTÎer  et  Faye. 

C.  IL  Acad.  Sc.  Séance  du  21  décembre  ï8G3,  T.  57,  p.  looS. 
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rf  iTionleiit  à  raiinée  iî^33  et.  parurent  dans  les  Tratisacîions  pkilo- 
fio  phi  (fies  d'Edim]>ourg  jioui'  cette  même  année* 

Dans  ce  jnonioire,  ranteur  signale  la  présence  de  bandes  nou¬ 
velles  dans  le  spectre^  lorsque  le  Soleil  est  très  abaissé  sur  Pho- 
rizon,  et  rapprochant  ce  fait  de  l'action  si  énergique  du  gaz 
nitreux  sur  la  lumière^  il  émet  l'opinion  que  notre  atmosphère 
peut  agir  dhine  manière  analogue  sur  la  lumière  solaire,  et  qii'on 
]ieiit  la  considérer  comme  la  cause  du  phénomène  observé* 

En  i85S,  M*  IdazzI  Smith  pnldia  dans  les  l'ransacliotts  philo- 
sophiffies  de  la  Société  Hopale  de  Londres^  des  observations  faites 
an  Pic  de  Ténériffe^  sur  les  raies  atmosphériques  ;  ces  observa¬ 
tions  faisaient  partie  d'un  programme  d’astronomie  et  de  pby* 
sirpie  très  étendu  ;  aussi  Pauteur  ne  parait-il  pas  avoir  ]m  donner 
à  cette  question  tout  le  temps  qiPelle  réclamait,  et  ses  cartes^ 
bien  que  présentant  des  groupes  de  raies  très  accusées,  sont -elles 
peu  comi>araldes  entre  elles*  Néanmoins,  les  résidtats  obtenus 
sont  dignes  d'intérêt* 

Enfin,  en  1860,  parut  dans  le  célèbre  recueil  que  je  viens  de 
citer,  un  grand  mémoire  de  M*\L  lirewster  et  Gladstone,  sur  le 
spectre  solaire  et  les  bandes  atmos]>bériqnes  qu'il  présente* 
M.  Gladstone  résume  en  queh]ue  sorte  dans  ce  travail  tous  les 
travaux  de  M*  Brewsler  fondus  avec  ses  propres  nbsei'valious* 

Je  dois  ici  entrer  dans  quelques  détails,  afin  de  bien  préciser 
l'état  de  la  question  après  la  [ïiibl  irai  ion  de  cet  important  travail* 
Parmi  les  cartes  spectrales  qui  accomiiagnent  ce  mémoire, 
figure  une  carte  des  ]>andes  atmospliérîques  du  S[)ectre  solaire* 
Ce  sont  les  Viandes  noires  qui  ap|)araissent  dans  le  spectre  quand 
le  Soleil  est  très  bas  sur  Phorizon  ;  cette  carte  est  d’une  très 
belle  exactitude*  Quant  à  la  cause  qui  jiroduit  ces  bandes,  les 
auteurs  pensent  qu'on  doit  Pattrilnier  à  Patmosidière  terrestre  ; 
cependant  leurs  conclusions  à  cet  égard  paraissent  moins  pro¬ 
noncées  que  dans  d'antres  mémoires  de  Bivwster*  Gn  lit  en 
effet  :  «  Jn  caliing  lhem  <<  atmospheric  »  ftothûfg  mof  c  is  oteant  la 
he  expressed  hy  the  tenu  ikan  the  merc  jad  ihal  ihere  tincs  or  (mnds 
hecome  nntch  ?tiùre  olsible  as  the  sans  rays  pass  îhroagh  an  increa- 
sing  antoiuii  of  üt/nosphete.  »  En  les  ajtpelant  almospbcriques, 
nous  n'entendons  rien  de  jdus  que  d’exprimer  simplement  le 
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fait  que  ces  lignes  ou  bandes  deviennent  beaucoup  plus  visibles 
quand  les  rayons  du  Soleil  passent  à  travers  une  plus  grande 
épaisseur  d’atmosphère.  » 

Ainsi,  en  1860,  on  savait  donc  que  le  spectre  solaire  se  charge 
de  bandes  obscures  nouvelles,  lorsque  le  Soleil  est  très  abaissé 
sur  l’horizon  ;  mais  aussitôt  que  cet  astre  s’élève  d’une  manière 
notable,  ces  bandes  disparaissent  d\i  spectre.  Quant  à  la  cause  du 
phénomène,  la  découverte  de  M.  Brewsler  sur  l’action  si  éner¬ 
gique  du  gaz  hypo-azotique  sur  les  rayons  solaires,  rendait  pro¬ 
bable  une  action  analogue  des  gaz  de  notre  atmosphère. 

Mais  pour  que  cette  conclusion  probable  devînt  entièrement 
certaine,  n’était-il  pas  nécessaire  de  pouvoir  constater  la  présence 
permanente,  dans  le  spectre  solaire,  des  bandes  qu’on  y  voyait 
seulement  le  soir  et  le  matin  ?  De  plus,  ne  devait-on  pas  suivre 
les  variations  d’intensité  de  ces  groupes,  et  voir  si  elles  s’accor¬ 
daient  avec  les  variations  d'épaisseur  de  la  couche  atmosphé¬ 
rique  traversée  par  les  rayons  solaires  aux  différentes  heures  du 
jour  ? 

Or,  j’ai  pensé  que  si  ces  bandes  et  raies  atmosphériques 
n’avaient  pas  encore  pu  être  aperçues  dans  le  spectre  du  Soleil 
lorsque  cet  astre  est  très  élevé  sur  l'horizon,  la  cause  en  était 
principalement  due  à  l’excès  de  lumière  qui  inonde  alors  les 
espaces  orangé  et  jaune  et  qui,  par  irradiation,  devait  masquer 
le  phénomène  ;  d'où  il  résultait  que  si  l’on  employait  cet  excès 
de  lumière  à  agrandir  l’image  spectrale,  on  aurait  de  grandes 
chances  de  résoudre  la  question.  L’expérience  a  confirmé  cette 
manière  de  voir. 

C’est  donc  à  obtenir  une  image  du  spectre  très  pure,  modéré¬ 
ment  lumineuse  et  considérablement  agrandie,  que  tendirent 
mes  efforts.  Je  donnerai  maintenant  le  détail  des  dispositions 
expérimentales  qui  m’ont  permis  d'obtenir  ces  résultats. 


lustrumenls  d'analyse,  speclroscopes.  —  l-c  spectroscope  qui 
a  été  principalement  employé  dans  ces  recdierches  offre  une 
extension  du  principe  employé  par  M.  üuboscq  dans  ses  petits 
spectroscopes  mono|)rismes  pour  la  chimie. 

Si  l’on  imagine  qu’à  la  suite  d’une  lunette  qui  porte  la  fente 


et  qui  sert  de  collimateur^  on  dispose  une  série  de  pîMsmes  mobiles 
sur  des  platines  (pii  permet teiil  de  leur  donner  les  mouvements 
convenables,  et  qu'on  termine  cette  série  par  un  prisme  à  3o^ 
dont  la  face  postérieure  soit  étamée,  le  faisceau  ajirès  avoir  tra¬ 
versé  la  série  des  prismes  pénétrera  dans  le  prisme  à  ?j^P  et  tom¬ 
bera  normalement  sur  la  face  etamée.  Là,  il  siil)ira  une  réflexion 
qui  le  fera  revenir  sur  Ini-rneme  et  traverser  de  noiivean  la  série 
des  prismes,  puis  rentrer  dans  le  collimateur  oii  il  rencontrera  nn 
prisme  à  qui  le  rejettera  finalement  sur  un  oculaire  disposé 
latéraleniCnt. 


Dans  celte  disposition,  le  faisceau,  avant  de  revenir  sur  Uii- 
meme,  peut  décrire  facilement  les  trois  quarts  d'ime  circonfé¬ 
rence,  ce  rpii  donne  une  circonférence  et  demie  pour  la  réfraction 
totale*  On  peut  donc  obtenir  une  dispersion  correspondant  à 
cette  énorme  réfraction,  tandis  que  dans  les  spectroscopes  à  deux 
lunettes,  il  devient  difficile  de  réfracter  le  faisceau  de  beaucoup 
plus  d’une  dcmi-circanférence.  Il  est  vrai  qu’on  a  construit  des 
s[>ectroscopes  dont  les  prismes  sont  disposés  en  hélices,  mais  il 
est  visible  que  cette  disposition,  où  le  faisceau  lumineux  change 
constamment  de  plan,  est  défectueuse  au  point  de  vue  optique* 
l'n  autre  avantage  précieux  de  ce  genre  de  spectroscope,  c’est 
le  faible  volume  de  rinstrunieiit  qui,  à  puissance  égale,  est  tou¬ 
jours  moitié  d’un  spectroscope  à  deux  lunettes* 

En  résumé,  et  sans  penser  pour  cela  que,  dans  des  circons¬ 
tances  déterminées,  on  ne  puisse  employer  avec  avantage  d’au¬ 
tres  dispositions,  je  pense  que  le  spectroscope  avec  retour  du 
rayon,  en  raison  de  sa  facilité  de  construction,  de  sa  grande  puis¬ 
sance,  de  son  petit  volume,  est  appelé  à  rendre  de  grands  ser¬ 
vices  à  la  spectrologie,  et  spécialement  lorsqu’il  s’agira  de  voyages 
scientifiques 

M.  Litlrow  fils,  de  Vienne,  a  fait  connaître  en  décembre  1862 
nn  spectroscope  fondé  sur  le  meme  principe  que  celui  que  je 
viens  de  décrire*  Quant  à  moi,  je  dois  dire  que  j’ai  employé  cette 
disposition  dès  le  mois  de  mai  1862  pour  rétude  des  raies  tcliii- 
riques  et  j’ai  établi  cette  antériorité  de  construction  (26  jan¬ 
vier  î863,  Comptes  retidiis  de  F  Académie)  ;  mais  je  pense  qu’il  est 
tout  à  fait  inutile  de  soulever  une  question  de  priorité  à  cet 
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égard  ;  nous  devons  être  satisfaits,  M.  Liltrow  et  moi,  si  nous 
avons  donné  un  analyseur  qui  puisse  être  de  quelque  utilité  à 
la  science.  Pour  compléter  la  description  des  dispositions  expé* 
rimenlaSes,  J’ajouterai  que,  dès  l'origine  Üe  ces  recherches,  j’ai 
fait  usage  d’vine  seconde  fente  placée  à  quelques  décimètres  de 
la  première.  Cette  seconde  fente,  en  définissant  le  pinceau-inci¬ 
dent  sur  la  première,  donne  une  pureté  toute  no\xvelle  au  spectre 
et  c’est  même  à  ce  moyen  combiné  avec  l’association  des  prismes, 
que  j’ai  dû  de  pouvoir  constater  la  présence,  à  midi,  des  raies 
telluriques  dans  le  spectre.  Aujourd’hui,  je  me  sers  souvent  d’un 
artifice  qui  me  parait  devoir  être  recommandé  pour  les  analyses 
s|)ectrales  qui  exigent  un  spectre  d’une  très  grande  pureté.  Voici 
en  quoi  il  consiste  ;  Je  suppose  qu’au  moyen  d'un  bon  objectif 
de  même  longueur  focale  que  celui  de  la  lunette  du  spectroscope, 
on  fasse  tomber  une  image  du  Soleil  sur  la  fente  de  l’instrument 
(voir  la  note  publiée  dans  les  Comptes  rendus  de  V Académie  des 
Sciences  le  i8  mai  i863)  (i),  et  que,  vers  le  milieu  de  la  distance 
qui  sépare  cet  objectif  de  la  fente,  on  place  un  prisme  d’.Amici. 
Le  faisceau  se  trouvera  décomposé  sans  être  dévié  sensiblement. 
Alors,  au  lieu  de  l’image  du  disque  solaire,  on  aura  sur  la  fente 
une  série  d’images  formées  chacune  avec  une  seule  espèce  de 
rayons  du  spectre.  Ces  images  empiéteront  les  unes  sur  les  autres, 
de  sorte  que  la  lumière  qui  pénétrera  dans  la  fente,  proviendra 
des  disques  voisins  qui  se  trouvent  plus  ou  moins  coupés  par 
celle-ci.  Cette  lumière  décomposée  dans  l’instrument  formera 
donc  une  portion  très  limitée  du  spectre,  et  toute  lumière  étran¬ 
gère  sera  éliminée  ;  il  en  résidtera  une  pureté  et  une  intensité 
toutes  nouvelles  pour  le  spectre. 

J’ai  obtenu,  au  moyen  de  cette  méthode,  des  résultats  ines¬ 
pérés,  et  elle  me  paraît  susceptible  de  beaucoup  d’avenir  pour 
les  analyses  qui  exigent  une  très  grande  pureté  d’image  et  une 
grande  précision. 

Lorsqu’on  n’emploie  pas  de  prisme  à  dispersion,  et  qu’on  se 
contente  de  faire  tomber  l’image  du  Soleil  sur  la  fente  de  l’instru¬ 
ment,  on  obtient  un  spectre  où  les  lignes  lumineuses  transversales 


(i)  Voir  ci-dessus,  pages  4y-50. 


{[tarallèJes  aux  raies)  sont  t'ormées  par  des  rayons  qui  viennent 
des  différents  points  d’nn  diamètre  du  disque  solaire  (voir 
Coiuptes  rendus  de  V Académie  déjà  cités)  c'est  une  nouvelle  forme 
donnée  à  l'analyse,  et  qui  coiulnira  à  des  résultats  importants 
sur  la  constitution  pliysitpie  ihi  Soleil.  Je  développerai  ailleurs 
les  résultats  que  j’ai  déjà  obtenus  sur  ce  nouveau  sujet. 


Premier  résuUai.  —  Au  moyen  des  méthodes  que  je  viens 
d’exposer,  il  m’a  été  très  facile,  rl'iine  part,  de  résoudre  en  raies 
déterminées,  les  bandes  atmosphériques  seules  aperçues  jus¬ 
qu’alors,  et  de  plus,  de  constater  que  ces  raies  existent  d'une 
manière  permanente  dans  le  spectre.  C'est-à-dire  qu’à  toute  heure 
du  jour,  j’ai  pu  les  suivre  pendant  un  laps  de  temps  qui  dépasse 
tléjà  une  aimée  et  demie,  et  pour  des  stations  très  différentes, 
telles  que  :  Paris,  'l'urin,  Cènes,  Florence,  Pise,  Rome,  Napdes,  etc. 

.‘Vinsi  s’est  trouvée  résolue  la  première  jiartie  du  problème  ;  il 
restait  à  voir  si  les  variations  d’intensité  de  ces  lignes  s’accor¬ 
daient  bien  avec  l’hypothèse  d’une  atmosphère  limitée,  et  ]>our 
cela,  il  était  nécessaire  de  pouvoir  mesurer  l’intensité  des  raies 
telluriques  aux  diverses  heures  du  jour. 


J*osition  et  intensité.  —  La  position  des  raies  a  été  déterminée 
au  moyen  d'un  micromètre  gravé  sur  un  verre  placé  au  foyer  de 
la  lunette  du  spectroscope.  On  notait  la  position  des  diverses 
raies  formant  le  groupe  à  étudier  par  rapport  aux  divisions  du 
micromètre  ;  après  quoi,  par  le  moyen  de  la  vis  qui  agit  sur  les 
prismes,  on  faisait  défiler  les  raies  du  spectre  jusqu’à  ce  que  la 
dernière  raie  notée  devînt  la  première  sur  l’échelle  ;  on  répétait 
alors  les  mêmes  déterminations  pour  le  groupe  suivant  qui  se 
trouvait  ainsi  lié  au  premier,  et  ainsi  de  suite. 

Pour  mesurer  l’intensité  dos  lignes  du  spectre,  les  procédés 
photométriques  dont  la  science  dispose,  me  paraissent,  quant  à 
présent,  impraticables  ;  j’ai  obtenu  des  résultats  satisfaisants 
et  [)lus  que  suffisants  pour  le  but  que  je  me  proposais,  en  compa¬ 
rant  les  lignes  du  spectre  à  des  échelles  présentant  des  lignes  <le 
largeurs  et  d'intensités  graduées.  Un  tire-ligne  dont  l’écarte- 
ment  des  branches  se  règle  au  moyen  d’une  vis  à  tête  graduée, 
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permettait  d’obtenir  une  série  de  lignes  de  largeurs  déterminées  ; 
pour  obtenir  ensuite  la  même  série  en  div-^erses  intensités,  on 
employait  des  liqueurs  contenant  un  ])rincipe  colorant  dont  les 
quantités  ]’iour  un  même  volume  de  mélange  croissaient  comme 
les  nombres  i ,  2,  3,  etc... 

Je  dirai  encore  que  pour  rendre  les  comparaisons  jilus  exactes 
et  plus  faciles,  ]’ai  souvent  employé  des  échelles  dont  le  fond 
était  coloré  comme  la  portion  du  spectre  à  étudier. 

Enfin  une  disposition  très  avantageuse  consiste  à  reprodtiire 
nn  groupe  tellurique  tout  entier  avec  ses  lignes,  ses  couleurs  et 
à  divers  degrés  d’intensité.  On  a  ainsi  une  échelle  qui  permet 
d’estimer  tout  de  suite  l’intensité  de  toute  une  région  tellurique 
du  S])ectre,  et  qui  met  en  évidence,  de  la  manière  la  plus  nette, 
le  fait  de  la  variation  d’intensité  des  raies  telluriques,  et  donne 
même  d’une  manière  approximative,  la  mesure  de  cette  variation. 

Tels  étaient  donc  les  moyens  d’estimer  la  variation  d’intensité 
des  raies  du  spectre  solaire.  Voici  maintenant  comment  ces 
moyens  étaient  employés.  Après  avoir  réglé  le  spectroscope  de 
manière  à  obtenir  le  spectre  dans  sa  plus  grande  pureté,  on 
notait,  pour  la  portion  étudiée,  la  position  de  chaque  raie,  à 
l’aide  du  micromètre,  sa  largeur,  son  intensité  au  moyen  des 
échelles,  et  l’on  continuait  ainsi  à  faire  défiler  les  diverses  por¬ 
tions  du  spectre  en  les  reliant  entre  elles  comme  il  a  été  expliqué 
plus  haut.  I.a  ha\iteur  du  Soleil  au  monient  de  l’observation 
était  prise  au  théodolite,  ou  bien  on  notait  l’heure  pour  en  con¬ 
clure  cette  hauteur.  Les  diverses  circonstances  atmosphériques 
étaient  aussi  indiquées,  afin  de  posséder  tous  les  éléments  de 
discussion. 

l-es  tables  qui  accompagnent  ce  mémoires,  ont  été  construites 
d’après  ces  principes  ;  je  ne  donne  ici  que  celles  qui  sont  relatives 
au  passage  du  Soleil  avi  niéridien,  et  pour  une  hauteur  de  5“  sur 
l’horizon,  parce  que  ces  deux  tables  sviffisent  pour  la  distinction 
des  raies  telluriques  dans  le  spectre  ;  mais  je  dois  dire  que  les 
observations  ont  été  faites  pour  des  hauteurs  très  variées  du 
Soleil,  et  que  les  intensités  des  raies  ont  été  rapprochées  des 
épaisseurs  atmosphériques  traversées  (couche  de  la  hauteur  du 
Soleil)  et  que  l’accord  est  assez  satisfaisant  pour  qu’on  puisse 


» 


consiilérer  comme  iridultitable,  la  cause  atmospliérique  assignée 
comme  origine  à  ces  raies. 


Cartes  spectrales.  —  On  remarquera  un  groupe  vers  la  région  B 
de  l-'raunhofer,  trois  entre  G  et  D,  le  premier  placé  très  itrès  de  C, 


le  second  au  tiers  environ  de  la  distance  entre  C  et  D  vers  C  ;  le 
troisième  très  près  de  l).  .Au  delà  de  I)  existe  encore  un  groupe 
remarqualde,  mais  jiliis  difficile  à  résoudre  en  raies.  Dans  les 
parties  verte.  Mène,  violette,  l'action  de  l'atmosphère  s’exerce 

d’une  manière  plutôt 


B 


Spflûtro  lolulfi 
teri  l'borlion. 


Specira 
Tip«ur  d^HiL 


i8C'î.  1 


fîénérale  que  partlciiUère 
sur  certains  ravoivs  ;  aussi 
quand  le  Soleil  s'abaisse, 
l'iiitensilé  lumineuse  do 
ces  espaces  décroit-elle 
rapidement,  et  il  paraît 
difficile  d’v  reconnaître 


des  groupes  de  raies  importants.  Les  petites  bandes  au 
contraire  s’y  rencontrent  plus  nombreuses  ;  mais  comme  elles  se 
détachent  sur  un  fond  très  obscur,  elles  ne  siqiportent  pas  un 
grossissement  oaiial)le  de  les  résoudre  en  raies  déterminées.  Il 
faut  remarejuer  aussi  que  les  raies  telluriques  diffèrent  entre 
elles,  non  seulement  par  la  longueur,  mais  encore  par  l’intensité, 
ce  q\ii  nous  montre  que  l’action  absorbante  de  l’atmosphère  ou 
le  coefficient  d’extinction  est  variable  pour  chaque  radiation 
lumineuse  élémentaire.  Les  raies  produites  par  une  action  éner¬ 
gique  ou  assez  énergique  sont  visibles  pendant  toute  la  journée 
dans  mon  instrument  ;  celles  au  contraire,  qui  sont  faibles, 
même  le  soir  et  le  matin,  c’est-à-dire  quand  les  rayons  solaires 
ont  traversé  l’épaisseur  plus  que  décuplée  de  notre  atmosphère, 
deviennent  nécessairement  très  difficiles  à  suivre  pour  les  gran¬ 
des  altitudes  du  Soleil,  mais  on  comprend  très  bien  que  leur 
invisibilité  n’est  qu’une  conséquence  de  rimperfection  relative 
de  nos  moyens  optiques,  et  qu’il  suffit  pleinement,  pour  asseoir 
notre  doctrine,  que  nous  ayons  démontré  qu’il  existe  dans  le 
S]>ectrc  un  système  de  raies  toujours  visibles,  et  dont  l’intensité 
varie  comme  les  épaisseurs  d’air  traversées. 
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Je  ferai  remarquer,  comme  conséquence  immédiate  de  ces 
principes,  que  dans  un  avenir  très  prochain,  il  nous  sera  sans 
tioute  permis  d’acquérir,  sur  la  nature  des  atmosphères  des  autres 
]>lanètes  de  notre  système  oolaire,  des  notions  {ju’on  aurait  vai¬ 
nement  demandées  à  d’autres  méthodes  d’analyse, 

11  faut  désormais  ajouter  les  gaz  de  notre  atmosphère  à  la 
liste  de  ceux  cpii  ont  le  pouvoir  de  faire  naitre  des  bandes  obs¬ 
cures  dans  le  spectre,  et  il  devient  infiniment  probable  (jue  cette 
propriété,  qu’on  avait  considérée  comme  exceptionnelle,  est  au 
contraire  générale  parmi  les  substances  gazeuses. 

Je  propose  de  nommer  raies  telkiriques  les  lacunes  que  noire 
almos])lière  fait  naître  dans  le  spectre  du  Soleil  ou  des  autres 
astres  ;  la  dénomination  d’atmosphériqtîes  pouvant  laisser  dans 
l’esprit  une  certaine  confusion,  puisqu'en  définitive  toutes  les 
raies  des  spectres  cosmiques  sont  produites  par  des  atmosphères 
ou  du  moins  peuvent  être  produites  jiar  des  atmosjdières. 


Sur  les  ramies  telluriques  observées  oaxs  le  spectre 

DE  SiRlUS 


L’étude  que  j’ai  poursuivie  à  Home  des  raies  et  bandes  tellu¬ 
riques  du  spectre  solaii'e  m’a  fourni  naturellement  les  élémcnls 
d’une  reclierche  analogue  sur  les  étoiles  ;  j'ai  examiné  le  spectre 
<rune  étoile  très  rapjirochée  de  riiorizon*  On  sait,  en  effet,  que 
îes  bandes  telluriques  du  spectre  solaire  s’accusent  surtout  éner¬ 
giquement  lorsque  cet  astre  se  lève  ou  se  couche,  I/étoile  la  plus 
propre  à  ce  genre  de  recherches  est  Sirius  ;  d’abord  à  cause  ilu 
volume  de  lumière  qu’elle  nous  envoie,  ce  qui  permet  de  la  voir 
très  près  de  l'horizon,  mais  surtout  ]>arce  que  son  spectre  propre 
ne  présente  pas  de  grandes  lacunes  dans  les  espaces  qui  précèdent 
le  vert,  espaces  où  ralrnosplière  de  la  J’ert^e  fait  naitre  surtout 
les  bandes  obscures  les  plus  larges  et  les  mieux  caractérisées* 

Le  spectre  de  Sirius  a  donc  été  examiné  lorsque  rétoile  se 
dégageant  des  vapeurs  de  riiorizon  envoyait  \me  quantité  de 
lumière  suffisante  j>üur  l'observation*  J’ai  remarc[ué  alors  dans 
le  spectre  de  l’étoile  où  les  couleurs  étaient  d’ailleurs  des  plus 
Auves,  des  bandes  obscures  rpii,  d’après  mes  mesures  correspon- 
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(lent  d'une  manière  tout  à  fait  satisfaisante  avec  celles  que  le 
même  instrument  montre  <lans  le  sjiectre  solaire  lorsque  cet 
astre  est  près  de  riiorizon.  La  bande  telhiricpie  nommée  S  dans 
les  cartes  publiées  par  M,  Brewster  et  Gladstone  a  été  vue, 
notamment  dans  deux  observations  différentes, 

Sun  LE  SPECTRE  UE  l'ÉTOILE  'X  Or[o> 

J’avais  remarqué  que  la  raie  située  entre  le  jaune  et  le  vert, 
dans  le  spectre  de  l’étoile,  occupait  la  place  de  la  raie  D  dus  pectre 
solaire.  Pour  vérifier  cette  conjecture,  j’armai  le  speclroscope 
d’un  prisme  à  réflexion  devant  la  fente  ;  le  tube  qui  jtortait 
rinstrument  fut  percé  d’une  petite  ouverture  correspondante,  et 
on  disposa  en  face  une  petite  lumière  donnant  la  raie  du  sodium  en 
excès  parmi  les  autres  rayons.  On  avait  ainsi  deu.x  spectres  super¬ 
posés  :  celui  de  l’étoile  avec  ses  raies  noires  et  espaces  obscurs,  et 
celui  de  la  petite  flamme  artificielle  avec  la  raie  jaune  du  sodium 
lu'i liant  sur  le  fond  du  spectre.  Or,  j’ai  \yu  constater  une  coïnci¬ 
dence  parfaite  entre  la  raie  \)  de  la  flamme  et  !a  raie  noire  de  Tétoile. 

Siiivanl  la  lliéorie  de  MM.  KiiThlioff  et  Bunsen,  si  l'étoili'  pos¬ 
sède  une  atmosphère,  cette  alniospfière  doit  compter  le  sodium 
an  nomI>re  des  vapeurs  métalliffues  fjii'olle  contient.  Avant  d'af- 
firiTier  définit Iveiiieiit  un  fait  de  cette  importance,  il  est  peut-être 
prudent  d’attendre  que  nous  soyons  en  étal  de  produire  des 
spectres  plus  dilatés  qui  j>ermettent  de  voir  la  raie  1)  double 
ainsi  qirelie  est  réellement  constituée.  l)ans  tous  les  cas,  il  y  a 
là  une  coïncidence  bien  remarqualde,  êt  il  m’a  paru  convenable 
de  signaler  un  fait  qui  est  sans  doute  notre  j)rem[er  jms  dans 
l’étude  de  la  constitution  chimique  de  notre  nébuleuse. 

26  novembre  i863. 


(  Archives  de  T  Académie  des  Sciences), 

Plusieurs  notes,  (jui  ont  ensuite  été  réunies  dans  ce  Rapport, 
ont  paru  d’abord  dans  les  recueils  suivants  :  AUi  delP  Accadefnia 
Ponlificia  rfe’  Auoid  IJncei^  Sessione  11*'^  del  4  gennaio  i863, 
p.  261;  Les  Momies  J  numéros  du  12  janvier  ï863  et  du  5  mars 
i8b3,  p.  i3  et  5;  (\  ;  IL  AcatL  Séance  du  2 3  mars  i863,  \\  55,. 
p.  538. 


CAItTKS  SPI'XTHALKS  1)1'  S()|,KIL 


Société  philomat liifiue,  séance  (in  novembre  iS63. 


M.  J.  Janssen  a  mis  dans  cette  séance  sons  les  yeux  dos  mem¬ 
bres  de  Ja  Société  des  cailes  spectrales  du  Soleil  montrant  la  dis¬ 
tinction  des  raies  dues  à  l’action  de  notre  atmos|)lière  de  celles 
(jui  ap]iartiennent  en  ju’opre  à  la  hiinicre  solaire.  Il  a  lu  en  même 
temps  à  ce  sujet  la  note  que  voici  : 

Sans  faire  ici  l’iiistoriquc  de  cette  question,  je  dirai  qu’au 
moyen  des  dispositions  optiques  que  j’ai  employées,  je  puis 
suivre  dans  le  spectre  deux  sortes  de  raies  ;  les  unes  d’intensité 
constante,  qui  sont  les  raies  solaires  jirojirement  dites  ;  les  autres, 
variables  en  intensité  avec  la  bauteiir  du  Soleil,  (juoique  tou¬ 
jours  visibles  dans  le  spectre,  et  qui  me  paraissent  devoir  être 
attribuées,  d’une  manière  incontestable,  à  l’action  de  notre  at¬ 
mosphère.  Ces  raies  jirennent,  pour  la  plupart,  une  intensité 
considérable  le  soir  et  le  matin  ;  aussi,  un  grand  nombre  de 
raies  solaires  qui,  dans  le  milieu  du  jour,  surpassent  beaucoup  en 
intensité  des  raies  telluriques  voisines  sont  surpassées  à  leur 
tour  par  celles-ci  quand  le  Soleil  s’aliaisse  sur  l’Iioi-izon.  Les 
groupes  telluriques  gardent,  au  contraire,  les  mêmes  rapjiorts 
d’intensité  entre  eux  pendant  toute  la  durée  du  jour. 

Ces  faits  me  paraissent  destinés  à  modifier  beaucoup  nos  idées 
sur  les  conditions  de  la  production  des  raies  par  les  substances 
gazeuses.  Je  pense  aussi  qu’on  pourra  en  tirer  un  utile  parti 
jiour  la  reclierclie  de  la  comjiosition  des  atmosjilières  des  pla¬ 
nètes,  sujet  dont  j’espère  pouvoir  ni’occiqier  lorsque  les  cartes 
(pie  je  présente  seront  terminées. 


Société  philomathique  de  Paris.  Extraits  des  Procès-verbaux 
des  séances  pendant  l’année  iS63. 
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SUR  LES  RAIES  TELLURIQUES  DU  SPECTRE  SOLAIRE 


J’ai  l’honneur  de  présenter  à  la  Société  un  résumé  succinct 
des  nouvelles  recherches  que  je  viens  de  faire  sur  les  raies 
telluriques  du  spectre  solaire,  en  vertu  dhine  mission  de  M.  le 
Ministre  de  P  I  nstruction  publique,  mission  donnée  sur  un  rap¬ 
port  favorable  de  l’Académie  des  Sciences,  en  date  du  3  mai  i864* 
J’ai  déjà  eu  l’honneur  de  faire  part  à  la  Société  des  premiers 
résultats  que  j’avais  obtenus  sur  ce  sujet, 

I)ans  celte  communication,  j'annonçais  que  les  bandes  obs¬ 
cures  découvertes  par  M,  Brewster  dans  le  spectre  solaire  quand 
le  Soleil  est  jirès  de  l’horizon  ;  que  ces  bandes,  dis- je,  se  résoivent 
en  raies  déterminées  comparables  aux  raies  solaires  proprement 
lûtes  ;  que  ces  raies  sont  toujours  visibles  quelle  que  soit  la  hau¬ 
teur  du  Soleil  ;  enfin,  qne  ces  raies  présentent  des  variations 
d'intensité  aux  diverses  heures  du  jour  qui  paraissent  en  raj>port 
avec  les  épaisseurs  atmosphériques  travei'sées  par  les  rayons 


solaires. 

En  outre,  j’ai  en  l’honneur  de  présenter  en  meme  temps  des 
cartes  très  détaillées,  où  la  distinction  entrée  les  raies  dues  à 
l’action  de  notre  atmosphère,  et  que  j’appelle,  en  conséquence, 
lelluriques,  est  indiquée  avec  celles  f[iiî  sont  luirement  solaires. 
Ces  cartes  comprenaient  la  portion  CI)  du  spectre. 

I.a  communication  que  j’ai  l’honneur  de  faire  anjoiirdMiui 

■ 

peut  se  résumer  ainsi  : 

J’ai  constaté  dans  les  études  que  je  viens  de  faire  sur  le  Faul- 
horn  à  près  de  3  ooo  mètres  de  hauteur, 

Que  r intensité  des  raies  telluriques  décroît  à  mesure  qu’on 
s’élève  dans  l’atmosphère. 

Que  les  intensités  de  ces  raies,  pour  une  meme  hauteur  du 


Soleil  siH^  line  montagne  et  tlans  la  plaine^  sont  loin  d'etre  les 
mêmes  ;  elles  sont  iranlant  plus  faillies  jiour  une  meme  hauteur 
du  Soleil  que  la  montagne  est  plus  élevée. 

Que  la  présence  des  nuages  et  vapeurs  atmosphériques  sur  le 
trajet  des  rayons  solaires  ii'augniente  jioint  l’intensité  de  ces 
raies^  d'où  il  résïdte  qnc  les  nuages,  ]>rouillards,  va])eurs  atmo¬ 
sphériques  ne  sauraieut  eive  considérées  comme  cause  du  plié- 
nomène  ;  mais  que  la  quantité  totale  de  vapeur  d’eau^  à  l’état 
de  fluide  élastique,  que  contient  ratmosphère,  a,  au  contraire, 
une  inriueitce  nettement  ajqirécialile  sur  le  phénomène.  Je  me 
projiose  d'instituer  des  expériences  directes  pour  démontrer  d'une 
autre  manière  cette  action. 


Que  dans  le  s]>ectre  solaire  la  région  comprise  entre  A  et  ii 
est  jvresque  exclusivement  sillonnée  de  raies  telluriques,  notam¬ 
ment  le  groujie  A  de  Fraunhofer,  l.es  cartes  de  M.  Kircliboïf 
ne  ju'ésentent  point  île  raies  métalliques  pour  ce  groupe,  résul¬ 
tat  qui  s'accorde  avec  mes  eoncl usions. 

Enfin,  ]'ai  annoncé  que  dans  une  expéiience  faite  sur  le  lac  de 
(ieneve,  entre  Genève  et  N  von,  j'avais  constaté  la  présence  des 
liandes  tel  h  i  ri  i  pies  dans  le  sjicelre  iruiie  flamirie  (flamme  d’un 
hûclier  de  bois  de  sapin)  qui  de  pi'ès  n’en  donnait  aucune  ; 
expérience  qui  me  paraît  démontrer  «riine  manière  certaine  Tac* 
tion  ahsoi'bante  élective  de  ratmosphére, 

l.a  production  de  raies  fines  et  détorrninées  par  Palmosphèrc 
terrestre,  c’est-à-dire  par  îles  fluides  aérifonnes  à  basse  tempé¬ 
rature,  étant  un  fait  tout  à  fait  nouveau,  puisque  jusqulci  les 
raies  brillantes  ou  obscures  étaient  exclusivement  ju’oduites  par 
des  milieux  à  liante  température,  il  m'a  paru  nécessaire  d’aji- 
puyer  ma  projiosition  non  seulement  par  îles  oliservations  di¬ 
rectes  sur  le  spectre  solaire,  mais  encore  en  montrant  des  résul¬ 
tats  analogues  sur  d’autres  gaz. 

Or,  je  puis  anoncer  ici  qifune  élude  attentive  des  vapeurs 
d'acide  hypo-azotiqne,  d’iode,  île  i>rome,  etc.,  m'a  convaincu 
tpie  ces  va ] leurs  à  la  îemfærafure  de  notre  atmosphère,  produisent 
dans  le  spectre  îles  bandes  résolubles  en  raies  fines  et  déterminées 
tout  à  fait  compaïables  aux  raies  solaires  elles-mêmes. 

l.e  fait  qvie  j’ai  annoncé,  à  savoir  :  que  notre  otmos[)hére  pre- 


LKiÿ  BAÏEîS  TELLl-RIQUES  DU  SPECTRE  SOr.AfRE 


71 


(luit  lia  us  le  spectre  solaire  t  oul  un  système  de  raies  qui  lui  sont 
proi>res,  ii’est  donc  point  sans  faits  analogues,  mais  paraît  au 
eonti'aire  se  rallaclier  à  un  nouvel  ordre  de  phénomènes  très 
nombreux  et  ilont  il  ne  serait  quhin  cas  particulier. 

Du  reste  je  crois  que,  sinon  pour  tous  les  gaz,  au  moins  pour 
un  très  grand  nom  lire  parmi  ceux  qu’on  a  reconnus  inactifs, 
on  pourrait  manifester  le  phénomène  des  raies  en  les  prenant 
sous  une  épaisseur  suffisante. 

Je  ne  concevrais  pas,  par  exemple,  comment  l’hydrogène, 
qui  n’est  en  définitive  qu’une  vapeur  métallique  énormément 
loin  de  son  j>oint  de  liquéfaction,  serait  inactif,  tandis  que  les 
autres  vapeurs  métalliques  exercent  des  actions  d’ahsoi-ptlon 
élective  si  remarquables  sur  la  lumière. 

Des  physiciens  AX>udront  bien  remarquer  combien  ces  recher¬ 
ches  étendent  le  champ  de  T  analyse  spectrale  qui  pourra  s’ap- 
])liquer  désormais  à  l’étude  des  fluides  aéri formes,  quelle  que 
soit  leur  température. 

Comme  application  à  la  |divsiqiie  céleste,  je  ferai  remarquer, 
ainsi  que  j'ai  déjà  eu  occasion  de  le  faire  dans  une 'Communica¬ 
tion  à  rAcadémie  de  Home,  le  4  janvier  iS63,  que  l’on  irourra 
aborder  désormais  avec  fruit  Pélude  spectrale  des  atmopsbères 
jdanétaires  des  milieux  cosmiques  à  basse  température. 


bulletin  de  ta  Société  philontathujue  de  Séances  du  36  no¬ 

vembre  et  du  JO  décembre  1864,  p.  iSa  et  i3i^  Heprodult  dans 
fJJnsütul^  numéros  <lu  3o  novenibre  et  du  21  décembre  i864t 
p.  38o  et 


H  A I  ES  ATM  OS  PUÉ  R 1 Q  l' ES 


J'ai  cherché  à  étahlir  (Pu ne  manière  incontestable  l'action 
d'alisnr])tion  élective  que  ratmosjihère  terrestre  exerce  sur  la 
lumière.  Cette  action  se  traduit  par  des  raies  sombres,  fines  et 
très  nombreuses  dans  te  spectre  de  toute  lumière  dont  les  rayons 
ont  traversé  une  épaisseur  suffisante  de  notre  atmosphère. 

M.  Rrewster  avait  annoncé  en  i833  que  le  spectre  du  Soleil  à 
riiorizon  présentait  des  bandes  sombres  nouvelles,  bandes  qui 
disjtaraissaient  d’une  manière  complète  quand  l'astre  s'élevait 
notablement.  Mais  celle  circonstance  que  ces  bandes  disparais¬ 
saient  pendant  la  journée  avait  toujours  empêché  de  les  attribuer 
d’une  manière  incontestable  à  l’action  de  l’atmosphère  teiTestre  ; 
et  dans  le  mémoire  sur  ce  sujet,  publié  dans  les  Transactions 


pbilosojihiques  de  Londres,  l'auteur  ne  s’arrête  pas,  en  effet,  à 
cette  explication. 

J'ai  eu  occasion  de  m’occuper  de  ce  sujet,  à  mon  tour  ;  et  par 
dos  dispositions  optiq\ies  convenables,  j’ai  pu  constater  : 

1°  Que  les  bandes  de  M.  Brewsler  se  résolvaient  en  lignes  fines 
comparables  aux  raies  solaires  proprement  dites  ; 

a*’  Que  ces  raies  étaient  toujours  visibles  dans  le  spectre,  et 
variaient  seulement  d’intensité  suivant  la  luuiteur  du  Soleil. 


Ce  caractère  spécial  des  raies  du  spectre  solaire  d’origitïe  ter¬ 
restre  m’a  permis  de  dresser  une  carte  du  spectre  on  cette  dis¬ 
tinction  est  présentée  pour  la  première  fois. 

Grâce  à  plusieurs  missions  du  gouvernement  obtenues  avec 
l’aiquii  de  i’-Vcadéniie  (et  je  lui  en  exprime  ici  ma  reconnaissance) 
j’ai  pu  travailler  à  ces  cartes  en  Italie  et  sur  les  Alpes. 
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J’ai  .trouvé  que  dans  la  jiartie  rouge  et  orangée  du  spectre 
solaire,  les  raies  d’origine  terrestre  ou  telluriques  sont  beaucoup 
plus  importantes  et  plus  nombreuses  que  les  raies  d’origine  solaire. 

Par  une  expérience  directe  faite  sur  le  lac  de  Genève,  j’ai 
constaté  la  présence  de  ces  l>andes  dans  le  spectre  de  la  flamme 
d’un  bûcher  de  bois  de  sapin  brûlant  à  ai  kilomètres.  Cette 
flamme  ne  donnait  aucune  raie  de  près. 

Enfin,  j’ai  pu  constater,  d’après  certaines  observations,  que 
la  vapeur  d’eau,  dissoute  dans  l’air  ou  à  l’état  de  fluide  élastique, 
devait  avoir  une  part  importante  dans  la  production  du  phéno¬ 
mène.  Je  m’occupe  de  la  vérification  directe  de  ce  fait  important. 

Ainsi  que  je  l’ai  fait  remarquer  dans  une  communication  à 
l’Académie  de  Rome,  le  4  janvier  i8()3,  ces  nouveaux  faits  .sont 
de  nature  à  étendre  beaucoup  le  cliamp  de  l’analyse  spectrale 
qui  pourra  désormais  s’appliquer  à  l’étude  des  gaz  à  basse  tem¬ 
pérature,  et  notamment  à  l’étude  des  atmosphères  des  planètes 
au  point  de  vue  de  leur  composition  chimique.  Les  résultats 
récents  obtenus  par  MM.  Huggins  et  Miller  sur  la  lumière  des 
planètes  sont  une  confirmation  de  ces  idées. 


Les  Mondes,  numéro  du  5  janvier  iS65,  p.  4i. 


SUR  LES  RAIES  TELLURIQUES  DU  SPECTRE  SOLAIRE 
CO  .N  C  E  R  N  A  N'r  L’AN  .\  L  VS  !•:  P  R 1  SM  AT  1  L‘  E 
DE  I.A  LUMIÈRE  SOLAIRE 
ET  CELLE  DE  l’LUSIEURS  ÉTOlJ.ES. 


Le  mémoire  que  j’ai  aujourd’hui  i’iionneur  de  soumettre  au 
jugement  de  l’Académie  contient  l’exposé  et  la  discussion  des 
observations  faites  dans  un  récent  voyage  fait  aux  .\li><?s.  Voici 
le  résumé  des  résultats  obtenus  : 

Sur  le  Faulhorn  (Oiterland  bernois  2  683  mètres  d’altitude), 
j’ai  constaté  une  diminution  de  tous  les  groupes  de  raies  tellu- 
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riqiies  ilu  spectre  solaire,  résultat  qui  était  une  conséquence  de 
l'altitude  du  lieu  et  qui  démontre  Forigine  atmosphérique  ter¬ 
restre  de  ces  lignes. 

Au  contraire,  j^ai  pu  remarquer  que  les  lignes  d'origine  solaire 
(  OU servaient  leur  intensité  et  ^aLmaient  même  en  netteté.  L’oh- 
scivation  de  M.  (liashair,  qui,  après  une  réeente  ascension  aéro- 
slatiqvie,  a  annoncé  avoir  vu  les  raies  du  Sjieclrc  solaire  dimi¬ 
nuer  de  plus  en  ]tliis  à  mesure  que  l’aérostat  s'élevait  davantago 
est  pour  moi  tout  à  fait  contraire  à  la  réalité  des  faits. 

Sur  les  hantes  montagnes,  les  raies  dn  spectre  solaire  qui  pren¬ 
nent  leur  origine  dans  notre  atmosphère  éprouvent,  ]>endant  le 
covirs  d'une  journée,  des  variations  d'intensité  heaucoup  plus 
marquées  que  dans  la  plaine  ;  sur  le  Fa\dhorn,  j’ai  pu  recon¬ 
naître  ainsi  l'origine  lelliiri<jitc  des  groupes  imjiortants  jtoiir 
lesquels  la  distinction  était  restée  jusqu'ici  douteuse. 

Ces  groupes  qui  appartiennent  à  l’extrémité  rouge  du  spectre 
sont  les  suivants  ; 

l  ue  portion  au  moins  de  la  raie  B  de  l'raiiiihofer,  celle  qui 
est  la  moins  réfrangihle  ;  l'intensité  de  la  raie  qui  forme  l’autre 
poidion  ne  permet  ]ms  île  se  prononcer. 

l.es  groupes  qui  sont  situés  entre  B  et  a  sont  formés  de  raies 
presque  exclusivement  tellurhpies. 

3"  l.e  groupe  {«)  est  telluricpie,  c’esl-â-dire  que  l'extrémité 
rouge  du  spectre  depuis  B  jusqu'à  .V  est  sillonnée  de  raies  qui 
sont  à  peu  près  toutes  d’origine  atmosphérique  terrestre.  Là 
l'importance  du  phénomène  tellurique  est  plus  que  ilécvqde  de 
celle  du  phénomène  solaire. 

.le  ferai  rcmaifjuer  ici  que  les  cartes  de  M.  Kirohhoff  ne  pré¬ 
sentent  pour  tonte  la  région  A  à  B  aucune  ooincidence  entre  les 
raies  dn  spectre  solaire  et  celle  des  métaux  étudiés  ]iar  cet  émi¬ 
nent  physicien.  La  découverte  de  l’origine  tellurique  des  groupes 
de  cette  région  donne  l’explication  de  cette  circonstance,  et  elle  y 
trouve  une  confirmation  de  son  exactitude. 

Si  nous  jetons  maintenant  un  coup  d’o’il  sur  la  distribution 
générale  des  groupes  tolluritjiies  dans  le  specti’c  solaire,  nous 
voyons  (jue  ces  groupes  sont  d’autant  plus  importants  et  plus 
nomhrenx  que  l’on  considère  une  portion  moins  réfrangihle  du 
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spectre  ;  c'est  précisément  le  contraire  pour  les  raies  (rorigino 
solaire. 

Le  mémoire  contient  encore  la  relation  d’une  expérience  faite 
sur  le  lac  de  Genève  entre  Nyon  et  Genève,  et  dans  lafpielie  j’ai 
[Hi  constater  la  production  des  groupes  telluriques  dans  le  spectre 
d’une  flamme  qui,  à  petite  distance,  n’en  pi'ésentait  aucun.  Cette 
exjiérience  démontre  directement  l’action  d’absorjition  élective 
de  notre  atmosplière. 

A  la  suite  de  mes  premières  communications  sur  les  raies  tel¬ 
luriques  le  P.  Secclii,  s’occupant  de  mon  sujet,  a  annoncé  avoir 
remarqué  une  augmentation  d’intensité  dans  les  bandes  tellu¬ 
riques  les  jours  nébuleux,  ou  quand  l’atmosphère  est  blanchâtre 
ou  vaporeuse,  ou  bien  encore  quand  on  observe  la  Lune,  voilée 
par  l’effet  des  vapeurs  (i). 

Le  P.  Secchi  concluait  de  cette  observation  rapprochée  de 
celle  du  spectre  des  planètes,  à  l'existence  très  probable  de  la 
vapeur  d’eau  dans  les  atmos]d»ères  de  ces  astres. 

J’ai  fait  remarquer  à  cette  occasion  que  les  résultats  donnés 
par  l’analyse  de  la  lumière  des  nuages  étaient  en  général  trop 
complexes  pour  sei'vir  à  élucider  une  question  de  ce  genre. 

Plus  tard,  dans  une  communication  sur  le  spectre  de  Jupiter, 
le  P.  Secciii  maintient  ses  premières  coud  usions. 

«  A  cotte  occasion,  dit-il,  j’ai  constaté  de  nouveau  l'in¬ 
fluence  des  brumes  ou  caligines  sur  les  raies  atmosjdiériques 
terrestres  (2)  ». 

Quant  à  moi,- j’ai  continué  une  longue  suite  d’observations 
dans  les  circonstances  atmosphériques  les  plus  diverses,  mais 
en  ayant  soin  de  ne  me  servir  que  de  la  lumière  directe  du  Soleil, 
afin  de  ne  pas  compliquer  la  question  de  ces  circonstances 
de  réflexions  étrangères,  difficiles  à  apprécier,  et  qui  jettent 
une  confusion  regrettable  dans  les  observations  du  P. 
Secchi. 

Cet  ensemble  d’observations  m'a  démontré  que  la  vapeur 
d’eau,  à  l’état  de  nuage  ou  de  vapeur  atmosîdiérique,  ne  parait 


(1)  U,  /(mrf,  .Vc.,  i8l)3,  T.  5-,  p,  2t5. 
(à)  C.  It.  Acad.  S'e.,  T.  59,  p.  iS.b 
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point  ajrir  (  i),  mais  que  c’est  la  vapeur  creau  à  l'état  de 
élastifjue  qui  a  une  part  importante  dans  la  production  des 
raies  tel Iiirii pies  du  spectre  solaire. 

Par  exemjde,  le  5  juillet  i864,  le  temps  était  beau,  pur  et 
chaud,  un  j^roupe  tellurique  mesuré  à  nos  échelles  fut  trouvé 
d’intensité  i5,  le  Soleil  était  à  4*^30'  sur  l’horizon  ;  tandis  que  le 
27  décembre  1864,  ]mur  une  même  hauteur  du  Soleil,  le  temps 
également  pur,  mais  si  sec,  que  le  point  de  rosée  était  à  8  degrés 
au-dessous  tle  zéro,  le  même  groupe  tellurique  n’avait  plus,  aux 
mêmes  échelles,  qir\me  intensité  égale  à  4* 
l  ue  expérience  jmur  la  vérification  directe  de  ce  point  impor* 
tant  vient  d’être  faite  à  l’atelier  central  îles  pliarcs  du  gouverne¬ 
ment  ;  elle  a  donné  un  résultat  qui  s’annonce  comme  confirma^ 
tif  ;  je  compte  rexéciiter  sur  une  échelle  encore  plus  considérable^ 
ou  le  phénomène  pourra  être  étudié  comme  il  mérite  de  l’étre. 

]]  y  a  deux  années,  en  publiant  mes  premières  études  spec¬ 
trales  sur  l'atmospliére  de  la  Terre,  j’ai  émis  la  pensée  que  cette 
étude  conduirait  plus  tard  à  la  connaissance  des  atmosphères 
des  planètes  (a)*  Aujourd'hui,  j'ai  la  satisfaction  de  voir  que 
cette  ]irévision  se  réalise  de  plus  en  ]>lus  ;  car  indépendamment 
des  faits  rajiportés  ci -dessus,  les  résultats  récents  obtenus  par 
M\L  II  uggiiis  et  Miller,  qui  ont  vu  dans  les  spectres  des  planètes 
des  raies  nouvelles,  sont  une  confirmation  de  ces  idées. 


(\  li,  Acad,  AV,,  Séance  du  3o  janvier  *865,  T,  60^  p, 
Traductions  :  On  t)ie  ierreslr'îal  ftays  of  tlie  Solar  Sjïectnim, 
IVülosaphicat  Magazine,  XXX,  i865,  \k  7H,  —  Oeber  die  irdischen 
Linien  des  Sonnen-S]iectrum,  Annalen  der  l*hi/sik  ami  (  hernie ^ 
ex XVI,  i865,  p.  48n. 


(1)  La  lumière  soturr  ayant  traversé  un  nuage  ou  un  brouillard  ne  m*a 
[las  donné  de  raies  telluriques  plu,s  intenses  que  lorsque  le  ciel  était  pur 
avec  un  point  de  rosée  aus&îi  élevé,  les  autres  circonslauces  étant  les  mêmes 
(le  point  de  rosée  était  déterminé  avec  riiygromètre  à  condensation  de 
M.  Régnault). 

C\  H,  Aead,  Sc.,  ïSü3,  T.  56,  p,  Spi. 
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Le  P<  Secc'hi  a  publié,  dans  le  numéro  des  Mondes  du  26  jan¬ 
vier,  une  note  sur  le  sujet  dont  je  m'occupe  depuis  bientôt  trois 
années,  c'est-à-dire  sur  les  raies  telluriques  du  spectre  salaire. 
J'ai  annoncé  (i)  qifune  longue  suite  d'observations  m'avait 
révélé  la  part  importante  que  la  vapeur  d'eau,  dissoute  dans 
Pair  ou  à  l'état  de  fluide  élastitjue,  devait  prendre  dans  la  pro¬ 
duction  des  raies  telluriques,  c'est-à-dire  des  raies  produites  dans 
le  spectre  solaire  par  notre  atmosjihére. 

Or,  dans  cette  note,  le  P.  Seceln  dit  qiril  est  très  heureux  que 
je  lui  accorde  ce  que  je  lui  avais  contesté  dans  le  temps,  et  que 
les  idées  qu’il  a  émises  sur  ce  sujet  se  trouvent  confirmées  par 
une  autorité,  ajoute-t-il,  aussi  compétente  que  la  mienne*  Je 
remercie  ce  savant  de  sa  bonne  opinion  ;  mais  qu'il  me  soit 
permis  de  montrer  ici  que  je  ne  suis  mdlement  en  contradiction 
avec  moi-même,  et  que  le  fait  que  j'annonce,  sur  ractioii  de  la 
vapeur  d'eau  dissoute  dans  l’atmospliére,  est  tout  à  fait  nou¬ 
veau,  et  n'a  nullement  été  en  question  entre  le  I\  Sec  ch  i  et  moi. 
Dans  nott'e  atmosj^lière,  reau  se  trouve  à  des  états  si  variés, 
<iu’il  est  nécessaire  de  bien  spéciriei*  sous  quelle  forme  on  la  con¬ 
sidère,  On  dit,  en  effet,  vapeurs  atmosphériques  pour  désigner 
fies  brouillards  |)articuliers  tpu  voilent  l’atmosphère,  et,  sous 
cette  forme,  Peau  n'est  pas  à  Pétai  de  fluide  élastirpie,  mais  se 
rapporte  au  contraire  à  Pétat  liquide.  Or,  dans  la  jvremière  com¬ 
munication  que  le  P*  Secclii  a  faite  sur  ce  sujet  (lî),  il  jiarle 
constamment  de  l'action  des  ïiuages,  des  brouillards,  sur  Pin- 
tensilé  des  bandes  telluriques. 

J’ai  ]‘êpondu  {3}  que  je  ir admettais  point  cette  action  des 
nuages  pour  la  production  de  ces  raies* 


(1)  IJ  Institut  i  3o  novembre  i86i.  —  Compte  rendu  de  V  Association  scien¬ 
tifique,  îïo  décembre  i86.b  —  Les  M ondes ,  5  janvier  i8G5.  —  Comptes  rendus 
de  r Académie  des  Sciences,  3n  janvier  i865* 

(2)  Comptes  rendus f  i3  juillet  i8G3,  p,  73, 

(3)  Comptes  rendus,  27  juillet  i8G3,  p. 


Oi',  SJ  c'étail  à  la  vapeur  troau  à  l'état  de  lliiide  élastique  que  le 
l\  Secchi  rapjiortait  cette  action,  il  pouvait,  dans  la  réplique 
qn  il  m'a  faite,  expliquer  nettement  sa  pensée,  et  ma  remarque 
totnl.>ait  (relle-méme,  car  elle  ne  portait  que  sur  l^'action  des 
nuages  ou  va[)eurs  troublant  ratnios[dièi‘e,  et  nullerueut  sur 
l'eau  dissoute  dans  l'air. 

Or,  loin  de  là,  le  I*.  Secchi  insiste  dans  sa  réplirpie*  «A  cette 
occasion,  dit-il,  j'ai  constaté  de  nouveau  rinriueuce  des  brumes 
ou  calîgiues  sur  les  l'aies  atmosphériciues  (i)  », 

On  m'accordera  donc  que  si,  après  avoir  rejeté  raction  des 
l>r urnes,  des  nuages,  et  en  général  de  Teau  sons  la  forme  liquide, 
j'annonce  ensuite  l'action  de  ce  corps  sous  la  forme  de  fluide 
élastique,  on  nvaccoi'dei'a,  dis- je,  que  loin  d'étre  en  contradic¬ 
tion  avec  moi-même,  j'énonce  un  fait  nouveau,  ajquiyé,  coinnie 
on  va  te  voir,  sur  de  longues  et  sérieuses  observations. 

11  y  a  plus,  suivant  moi  :  la  discussion  des  observations  du 
l\  Secchi  inonire  qu'elles  ne  ]:ouvaien(  pas  conduire  à  une  solu¬ 
tion  de  cette  ([u  est  ion* 

Si  Ton  |>rcnd,  en  effet,  les  notes  que  le  dii'ecteur  de  TObserva- 
toire  romain  a  publiées  (2)  aulérieurenieiit  à  ma  dernière  com¬ 
munication,  touchant  raction  ile  la  vajieur  d'eau  dissoute  dans 
l'air  {[uddiée  le  novembre  iHÔi,  fJ hisîiUtt'},  on  y  voit  f[ue  !e 
W  Secchi  ohsei'vait  avec  mon  [>etit  spectroscope  de  imclie  la 
lumière  envoyée  par  l'atmosphère,  et  qu'il  annonce  avoir  remar¬ 
qué  nue  augmentation  d'intensité  dans  les  bandes  telluriques 
quand  le  ciel  est  voilé  et  vaporeux,  ou  quand  l'atmos]diére  est 
phi  s  ou  moins  chargée  de  images,  ou  enfin  quand  la  lune  était 


observée  à  travers  un  nuage. 

Or,  la  lumière  qui  jirovient  d^ln  nuage,  et  en  général  d’un 
j'ioinl.  déterminé  de  ratmosj)lière,  contient  une  plus  ou  moins 
l’orte  proportion  de  lumière  qui  s  est  réfléchie  sur  les  particules 
de  ratmosphèro,  et  qui  arrive  ainsi  à  l'œil  après  avoir  parcouru 
un  chemiti  plus  ou  moins  grand,  et  bien  difficile  à  apprécier. 
Mais  on  sait  qvie  l'action  absorbante  d'nn  milieu  dépend  de 


(1)  Cowptes  rendus,  î>:>  juillet  p. 

(î)  Comptes  rendus,  i3  juillet  iS63,  p.  71. 
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répaisseiir  sons  laquelle  il  agit,  l.ors  fîone  qu'un  taisceau  lumi¬ 
neux,  émané  d’un  nuage,  présente  des  raies  telluriques  plus  accu¬ 
sées,  cet  effet  peut  être  dii,  ou  à  cette  propoidion  inconnue 
de  rayons  réfléchis,  ayant  parcouru  un  gi'and  chemin  dans  l’at¬ 
mosphère,  ou  bien  à  l’action  du  nuage  lui-même,  action  qu’on  ne 
pouvait  pas  rejeter  a  priori,  ou  bien  enfin  à  la  vapeur  d'eau  dis¬ 


soute  dans  l’air. 

.\u  milieu  de  causes  aussi  multiples,  comment  faire  ta  part  de 
chacune  ?  Comment  attribuer  avec  certitude  à  la  vajienr  d’eau 
dissoute  dans  l’air  ce  qui  i>ouvait  provenir  aussi  bien  des  antres 
causes 

11  est  évident  que,  pour  résoudre  la  question,  il  fallait  se  placei’ 
dans  des  conditions  plus  simples. 

Quant  à  moi,  j’avais  depuis  longtemps  adojité  un  mode  expé¬ 
rimental  tout  différent.  Bannissant  entièrement  la  lumière  at¬ 
mosphérique,  de  composition  troj)  complexe,  je  me  s\iis  livré  à 
une  longue  série  d’études  sur  la  lumière  directe  du  soleil,  notant 
avec  soin  la  hauteur  do  l’astre,  le  point  de  rosée,  la  température 
)le  l’air,  etc.  Cette  étude  était  faite  avec  un  grand  spectroscope 
ilonnant  la  résolution  des  bandes  telluriques  en  raies  déterminées, 
sur  lesquelles  je  prenais’  au  moyen  de  mes  échelles,  les  mesures 
(riutensité,  mesures  qui  ne  sont  pas  ])ossibles  avec  les  petits 
instruments  oii  les  raies  solaires  sont  mêlées  aux  raies  telluriques. 

Boursuivant  cette  étude  pendant  une  jtériode  qui  embrasse 
maintenant  plusieurs  années,  j’ai  ainsi  obtenu  des  éléments  cer¬ 
tains  et  solides  pour  une  discussion  approfondie  sur  l'influence 
des  états  de  l’atmosplière. 

Si  l'on  rap])rociie,  jiar  exemple,  toutes  les  obsorvatioiis  où  les 
circonstances  sont  semblables,  sauf  la  quantité  d'eau  dissoute 
dans  l’atmosphère  et  qu’on  trouve  que  pour  des  hauteurs  égales 
du  soleil,  par  un  ciel  également  ]u,ir,  etc.,  rintensité  de  certaines 
raies  s’élève  constamment  avec  le  point  de  rosée  et  s'abaisse  avec 
lui,  on  sera  aloi’s  fondé  a  admettre  une  dépendance  entre  ces 
deux  idiénomènes. 

On  trouvera  dans  le  deuxième  mémoire  qui  a  été  présenté  à 
l’Académie  le  20  janvier  i865,  une  longue  suite  d’observations 
qui  démontrent  l’action  de  la  vapeur  d’eau  dissoute. 


«K 
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J'en  extrais  seulement  cette  observation  :  Le  5  juillet  1864, 
le  temps  étant  beau,  pur  et  cbaud,  un  groupe  tellurique,  mesuré 
à  mes  échelles,  fut  trouvé  crintensité  i5,  le  soleil  étant  à  /{“Su'  sur 
l’horizon  ;  tandis  que  le  27  décenilire  1864,  pour  une  même  hau- 
tcMir  du  soleil,  le  temps  également  pur,  mais  si  sec,  tpie  le  point 
de  rosée  était  à  <8°  au-dessous  de  zéro,  le  même  groupe  tellurique 
n’avait  plus,  aux  mêmes  échelles,  qu’une  intensité  égale  à  4- 

Les  nébulosités  que  le  P.  Secchi  annonce  avoir  découvertes 
dans  le  spectre  (Mondes/,  26  janvier  i86ù),  ont  été  déjà  signalées 
dans  la  note  et  la  carte  que  j'ai  publiées  à  Home  il  y  a  deux  ans 
{.'1  ccflrfe/nm  dei  .Xiioin  Lincei,  i  janvier  i863),  et*  j’ai  discuté  la 
cause  de  leur  présence  ;  elles  sont  dues  à  des  groupes  de  raies 
telluriques  troji  fines  et  trop  serrées  pour  être  résolues  par  des 
instruments  j>eu  puissants,  comme  parait  être  celui  de  ce  savant, 
qui  ne  donne  que  3  raies  dans  la  raie  1>,  où  nous  en  connaissons 
déjà  plus  de  7, 

On  sait,  du  reste,  dirai-je  en  terminant,  que  je  travaillais 
dejuiis  longtemps  à  ce  sujet,  quand  le  P.  Secchi  a  publié  ces 
aperçus  sur  l'action  des  brumes  et  des  nuages.  J’aurais  pu  deman¬ 
der  (jii'il  me  fut  permis  de  terminer  mon  mémoire  avant  qu’on 
s’occupât  d'un  sujet  que  j'avais  droit  de  considérer  comme  le 
mien.  En  cela,  je  n'anrais  suivi  (pi’un  usage  adofdé  universelle¬ 
ment  jtanni  les  savants.  Je  ne  l'ai  jmint  fait,  parce  que  je  pense 
qu’il  faut  s’efforce!'  toujours  de  faii-e  disparaître,  des  discussions 
.scientifiques,  les  considérations  personnelles.  Seulement,  dans 
l'intérêt  même  de  la  science,  le  P.  Secchi  me  permettra  de  discu¬ 
ter  fraucbernent  ses  observations,  comme  j’appelle  sa  critique 
sur  les  miennes. 


Les  Mondes,  numéro  du  20  février  i865,  p.  349. 
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MÉMOIRE  SUR  LES  RAIES  TELLURIQUES  DU  SPECTRE 

SOLAl  RE 

(Rapport  iPune  Mission  dans  les  Alpes  confiée 
par  M.  le  Ministre  de  rinstruction  publique.) 


L’Elude  de  la  Liiïiûère  lums  révé¬ 
lera  la  cons  li tu  lion  pliy-siff  ue  du 
système  du  monde» 


Dans  ce  mémoire  sur  les  raies  telluriques  du  spectre  solaire, 
je  me  propose  de  rendre  compte  des  ol'servations  que  j'ai  faites 
pendant  le  cours  iVun  voyage  dans  les  Alpes,  exécuté  en  i86j* 
Les  observations  recueillies  pendant  ce  voyage  me  paraissent 
appuyer  et  étendre  l>eaucoup  la  théorie  des  raies  telluriques» 
C’est  avec  rajïpui  de  rAcadémie,  et  en  vertu  d’une  mission 
du  Ministre  de  riMStruction  publique;  fjue  je  me  suis  livré  à  ces 
nouvelles  études* 


1*  —  Décroissement  d’intensité  ues  haies  teiuariques 

AVEC  LA  HAUTE  U  H  DU  POINT  d‘0BSEKVAT10N  » 

Le  Kaulhorii  est  une  montagne  remartpiable  de  l’Oberland 
Bernois»  Le  sommet  du  mamelon  terminal  s'élève  à  a  683  mètres 
suivant  la  triangulation  suisse»  Sur  ce  sommet,  on  a  établi  une 
bonne  auberge  où  Ton  leçoit  les  voyageurs  pendant  Tété,  et 
qui  est  gardée  en  hiver  par  quebiiies  montagnards»  C'est  donc 
un  lieu  constamment  hal)ité,  et,  sous  ce  rapimrt,  c’est,  je  crois, 
le  point  le  plus  élevé  de  ]'l*Airoi>e.  L’hospice  du  grand  Saiiit- 
Bernai‘d  est  de  plus  de  i^oo  mètres  au-dessous»  l»a  situation  isolée 
du  FrauUiorn  et  les  facilités  qu’il  offre  }iour  un  étahlissement 
fixe  Boni  fait  souvent  choisir  pour  des  ol>ser valions  de  physiqiîe 
et  de  météorologie»  Il  a  meme  mie  sorte  de  réputation  scienti- 
fi(pie,  en  raison  des  travaux  remarquables  dont  il  a  été  lelliéâtre» 
C’est  sur  cette  montagne  que  je  me  suis  établi  pendant  le 


6 


S: 


mois  do  sejdcniLre  i!s64  pour  les  olïservations  speolralcs  ï‘ap- 
portées  ici. 

l.es  variations  de  temjïcratiiro  et  d'humidité  sont  extrêmes 
sur  les  hantes  montagnes  des  Alpes.  Sur  le  Faulhorn  on  particii* 
lier,  j'ai  edtservé  à  des  intervalles  de  un  à  deux  jours,  Pair  d'abord 
saturé,  et  jvuis  dhine  séclieresse  telle  que  le  [mint  d<’  rosée  tom¬ 
bait  à  :>o^  au-dessous  de  zéro.  Ces  variations  des  éléments  météo¬ 
rologiques  n'ont  pas  été  inutiles  à  mes  observations,  je  m'en 
occuperai  bientôt,  mais  pour  le  moment,  je  vais  rendre  eomjvto 
de  ta  diminution  générale  d'intensité  des  raies  telluriques  que 
j'ai  observée  sur  cette  montagne. 

Ces  intensités  ont  été  mesurées  surtout  avec  Se  s]iectrosco])o 
à  cinq  lyrismes  qni  m'avait  servi  en  Italie  pour  la  constfîiction  de 
mes  cartes;  c'est  l'instrunient  avec  lefjuel  jhti  exécuté  le  plus 
grand  nombre  de  ces  mesures.  Au  point  de  vue  des  comparai¬ 
sons,  son  ernjiloi  était  donc  inditjué. 

Le  mardi  12  septembre  i8(3C  le  spectre  fut  examiné  vers  midi. 
(.>n  étudia  jdiis  sj^écialement  le  groupe  tellurique  voisin  de  1) 
qni  avait  été  Tobjet  des  mesures  antéi'ieures  les  jdns  nombreuses. 
Ou  trouva  toutes  les  lignes  tellurif[ues  de  ce  groupe  très  arfaildies, 
et  plusieurs  même  qu'on  avait  tonjoiirs  vues  jusque-là,  étaient 
comme  disparues  du  groupe,  évidemment  à  cause  de  leur  grand 
affaiblissement.  Il  est  vrai  que  les  lignes  dis])arues  étaient  les 
plus  faibles  du  groupe  en  temps  ordinaire. 

Le  jour  suivant,  le  même  examen  fut  répété  dans  les  mêmes 
circonstances  ;  les  raies  lelliiï-iques  étaient  encore  jdus  affaiblies, 
des  lignes  encore  visibles  la  veille  avaient  disjiarn,  et  ce  grand 
affailïlissement  était  général  pour  tous  les  grou[ïes. 

Le  soir,  je  fus  iTajipé  du  )>eii  d'intensité  des  groiij>es  tellu¬ 
riques,  eu  égard  à  la  position  du  Soleil  qui  était  très  près  de  Tlio- 
rtzon,  le  tem]iR  très  varialile  sur  le  Faulliorn  ne  permît  pas  tou¬ 
jours  des  olïserval ions  au  nioment  que  j'aurais  désiré.  Il  fallait 
profiter  des  circonstances  telle^s  qu'elles  se  ju'ésentaieîit. 

l^c  vendredi,  i5  seîdomhre,  le  Soleil  donna  vers  5  heures  un 
quart  du  soir  ;  la  hauteur  du  centrée  du  Soleil  prise  avec  un  petit 
théodolite  fut  trouvée  de  Je  mesurai  à  réchelle  (voir  le 

premier  mémoire)  l'intensité  de  la  ligne  D'  et  de  la  ligne 
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(lignes  tel  1  uriques  remariiiialiles  du  groupe  telluricpie  de  Ü)  ces 
intensités  étaient  de  G  à  7  pour  la  jn'emière  et  de  7  à  8  pour  la 
seconde.  Ur,  ces  mornes  intensités  mesurées  pour  une  hauteur 
égale  du  Soleil  à  Paris,  le  5  juillet,  avaient  été  trouvées  de  i5  à 
16,  c'est-à-dire  du  double,  La  hauteur  du  Faulfiorii  n’est  pas 
suffisante  pour  rendre  comjde  d'une  diminution  de  moitié  dans 
les  intensités  ;  j‘ai  pensé  que  la  différence  provenait  de  la  séohe- 
l'osse  plus  grande  de  Pair  de  ces  hautes  régions,  et  j'ai  été  ainsi 
conduit  à  étudier  rinfliienee  de  l’état  hygrométrique  que  j’avais 
déjà  soupçonné  ;  mais  en  ayant  égard  à  celte  circonstance,  ii 
reste  toujours  un  affaiblissement  très  notable  qui  fait  ressortir 
l’influence  de  la  hauteur  du  point  d'observation  et  confirme 
l’origine  tellurique  de  ces  raies. 

Tandis  que  toutes  les  raies  dues  à  l’absorption  de  notre  atmo¬ 
sphère  s’affaiblissaient  ainsi  sur  le  Faidhorn,  les  raies  d’origine 
solaire  m’ont  paru  conserver  toute  leur  intensité  et  gagner  inème 
en  pureté  ;  résultat  bien  facile  à  [prévoir,  du  reste,  et  qui  montre 
rinexacti tilde  des  résultats  annoncés  jmr  M*  Cdaisliair,  Ce  savant 
a  annoncé  que  dans  une  ascension  aérostatique,  il  a  vu  les  raies 
du  sjieclre  s’affaildir  à  mesure  qu’il  s’élevait,  et  tendre  à  dispa¬ 
raître, 

II.  —  Des  groupes  telluriques  ^'ou veaux  découverts 

SUR  LE  FaULUORN, 


Cet  affaiblissement  général  des  raies  dues  à  l’action  générale 
de  notre  atmosphère  nTa  facilité  beaucoup  la  distînclioïi  entre 
ces  raies  et  les  raies  solaires  [>ropi‘ement  dites  pour  le  cas  où  cette 
distinction  était  douteuse.  C’est  ainsi  que  j'ai  pu  reconnaître 
l’origine  aimosjdiérique  des  lignes  et  groupes  suivants  situés  à 
l’extrémité  rouge  du  spectre. 

La  raie  B  est  rorméa  d'une  ligne  noire  accompagnée,  du  côté 
de  A,  d'une  liande  large  ;  cette  bande  est  évidemment  telluj'iqne. 

9.^  1.0s  groiqies  situés  entre  B  et  a  sont  presque  exciusivemeiit 
telluriques. 

3^  Le  groujie  a  Test  également. 

J’ai  observé  ce  dernier  groujje  d'une  pâleur  extrême  au  Fan- 
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liiorn  vers  midi,  laiidis  que  le  soir  ou  le  matin,  U  devenait  d’une 
teinte  si  foncée,  qu’il  é^'alait  presque  la  raie  A, 

La  raie  A  parait  aussi  se  foncer  quand  le  Soleil  s’abaisse  beau¬ 
coup,  mais  la  différence  ne  parait  i)as  assez  considérable  pour 
se  prononcer  avec  certitude  ;  tandis  que  pour  les  groupes  dont 
je  viens  de  parler,  les  pliétiomènes  sont  tellement  ti-ancbés,  et 
ont  été  observés  avec  tant  de  soins,  et  dans  des  circonstances  si 
variées,  qno  la  certitude  doit  être  considérée  comme  conqdète. 

En  disant  qu'un  groiqie  est  entièrement  tellnrujiie,  j’entends 
simplement  que  imiir  le  grossissement  employé,  toutes  les  raies 
visildes  sont  telliiri([ues.  Il  est  évident  (pj'un  grossissement  pins 
considérable  jxuirrail  nionlrer  rpieiqiies  fines  raies  d’origine  so- 


II  faut  remarquer  en  outre,  que  les  cartes  de  M.  Kirclilioff  ne 
présentent,  povir  toTite  la  région  de  A  à  H,  aucune  coïncidence 
entre  les  raies  du  speci  re  solaire  et  celles  des  métaux  étudiés 
jtar  cet  éminent  physieien.  La  découverte  de  l'origine  tellurique 
des  groii|)es  île  cette  région  dorme  l'exfilication  de  celte  circoiis- 
tance,  et  elle  v  li-oiive  une  confirmation  de  son  exactitude. 


[LXrÉKirNClv  EXtcVTÉE  SUU  I.i:  LAC  GlXÈVE 

en  vue  tle  ilêinonlrer  raelioii  il'al>&oi‘|)lion  élective 
exercée  par  noli'O  almonpliére  sur  la  lumière. 


1/éTiseniMe  des  résultats  ulilenus  dans  nos  oliser valions  sur 
le  spectre  ilii  Soleil^  de  la  Lune  et  de  Sirins  me  paraît  êiabliiMrune 
manière  incontestable  le  pouvoir  d'absorption  élective  exercée 
par  notre  atmosphère  sur  la  lumière  qui  la  ti averse.  Cependant, 
celte  propriété  remarquable  a  été  Kolijet  d‘uue  controverse  si 
longue  parmi  les  physiciens  depuis  les  i>retniers  travaux  île 
AL  lirevvsLet^  sur  ce  sujet,  et  en  outre,  il  y  a  un  tel  intérêt  ])our  la 
physique  céleste  à  sa  démonstration  cDm|>lète,  qu'il  m'a  ]>aru 
])resque  indis[)eiisa!de  d'appuyer  encore  ces  observations  d  une 
expérience  de  conti'ole  ilii'ecl. 


11  est  évident,  en  effet,  que  si  notre  atmüsjihére  possède  le 
jïOHvoir  que  l'étiule  ajqjrüfondie  du  spectre  solaire  accuse,  on 
devra  retrouver  ces  bandes  ou  lignes  <rabsorjttiûn  dans  le  spectre 
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fie  toute  lumière  dont  les  rayons  auront  traversé  une  épaisseur 
suffisante  d’air  atmosphérique* 

C"est  ainsi  que  j'' ai  pu  constater  la  présence  de  ces  liandes  dans 
le  spectre  de  Sirius^  lorsque  Tétoile  était  prés  de  Phorizon  ;  et  ü 
est  certain  que  les  étoiles  qui  seront  examinées  dans  des  circons¬ 
tances  convenable  s  ^  conduiront  aux  mêmes  résultats*  La  faible 
quantité  de  lumière  envoyée  à  la  Terre  par  ces  astres  a  été  jus¬ 
qu’ici  le  seul  obstacle  à  ces  observations. 

Mais  Pexpérience  directe,  c’est-à-dîre  rexpérience  réalisée  avec 
une  lumière  artificielle  de  composition  bien  connue,  ou  ce  qui 
est  mieux  encore,  avec  une  source  lumineuse  à  spectre  I>ien  con¬ 
tinu,  présente  un  intérêt  particulier  à  cause  île  la  netteté  des 
résultats  qu’elle  peut  fournir* 

lin  effet,  si  le  spectre  d'une  semli labié  source  analysée  à  très 
petite  distance  se  présente  comme  parfaitement  uniforme,  tandis 
qu’il  se  charge  de  bandes  ou  lignes  sombres,  aux  ])laces  voulues, 
et  d’autant  plus  accusées  qifon  s’éloigne  davantage  de  cette 
source,  il  est  indubitable  qu’il  faudra  attribuer  à  Taction  du  milieu 
interposé,  la  production  de  ces  espaces  obscurs. 

Cette  expérience  a  été  tentée  par  MM*  Brewster  et  Gladstone* 
Elle  est  décrite  dans  le  mémoire  jniblié  par  oes  physiciens  en 
î8(>()  dans  les  Philosaphicai  'fransactions^ 

Les  études  de  M.  Brewster  avant  conduit  cet  illustre  savant  à 
soupçonner  que  notre  atmosphère  était  la  cause  des  raies  du 
spectre  solaire,  rexpérience  fut  instituée  pour  la  vérification 
directe  de  cette  conjecture* 

Le  (îladstone  expérimenta  le  3t  août  et  le  septembre 
i85c)*  Le  fover  lumineux  établi  à  Beacliv  Ilead  consistait  en 
trente  lampes  à  riiuilo,  mnnios  chacune  d’un  réflecteur  parabo¬ 
lique  argenté.  La  lumière  de  dix  de  ces  lampes  pouvait  être  réunie 
en  un  seul  faisceau,  et  à  la  distance  de  à  -^7  miles  elle  appa-. 
raissait  comme  une  étoile  de  a®  grandeur,  de  couleur  orangée* 
Examinée  à  cette  distance,  à  Laide  du  télescope  et  du  prisme, 
cette  lumière  se  résolvait  en  un  trait  lumineux,  de  coideur  jaune 
pâle,  se  nuançant  de  rouge  à  une  exlrémlté,  et  de  vert  k  Laulre* 
L’emploi  de  verres  absorbants  a  montré  que  le  spectre  ne  s'éten- 
dail  pas  au  delà  des  lignes  C  et  F*  Aucune  ligne  ne  se  manifesta. 


* 


Sf) 


1  aCx) 


(2e  résuUat  n’était  juis  favoralile  à  la  supposition  île  M.  Brewster, 
ainsi  tpio  les  auteurs  lo  n'inarf|iient,  mais  ils  pensèrent  en  inême 
temps  que  rexpérience  n’était  ]ias  faite  dans  des  corulitions 
assez  favorables  jtonr  décider  la  question,  et  eonolurent  en  disant 
que  :  l’origine  des  raies  fixes  du  spectre  solaire  est  une  question 
non  résolue. 

Du  reste,  à  l’époque  où  ces  travaux  avaient  lieu,  M.  Kirchlioff 
n'avait  jtas  publié  les  siens,  et  on  voit  par  la  lecture  attentive  du 
mémoire  de  MM.  Brewster  et  (ibnlstone,  que  ces  Messieurs  en 
cherebant  à  démontrer  le  pouvoir  absorbant  électif  de  l'atmo- 
spiière  teirestre,  pensaient  y  trouA'er  la  cause  <ie  toutes  les  raies 
du  spectre  solaire.  Bientôt,  M.  Kirchlioff  expliqua  l’origine  d’nn 
grand  nombre  de  ces  lignes.  t)ii  pensa  que  la  cause  de  toutes  les 
raies  était  trouvée  ;  ce  (loint  de  vue  était  également  trop  exclusif, 
l’ne  j)ortion  de  ces  lignes  (pii,  tous  les  jours,  puend  jilus  d’impor¬ 
tance,  est  réellement  due  à  l’atmosphère  teirestre.  C’est  cette 
double  origine  qui  n’avait  {las  été  établie  jusqu’ici,  et  que  mes 
travaux  ont  pour  but  de  démontrer. 

En  m(ulitant  sur  re.xiu'riencc  des  pibysiciens  anglais,  j’ai  été 
amené  à  étudier  les  conditions  de  xdsibilité  des  bandes  et  raies 
siiectrales,  et,  celte  étude  m'a  jtermis  de  reconnaitre  les  causes 
qui  avaient  amené  l’insucc(‘S  de  la  tentative  de  MM.  Brewster 
et  (iladstonc.  .le  m'occiqierai  d'abord  des  résultats  de  celte  étude 
jiréliininaire,  mais  comme  ces  recherches  sont  accessoires  à  mon 
sujet,  je  n’en  présenterai  que  les  résultats  principaux. 

CONDITIOISS  DE  VISIUILITÉ  DES  LACDXES  SPECTRALES 


J’ai  reconnu  d'abord  que  la  visibilité  des  raies  d’un  spectre 
exigeait  une  certaine  hauteur  de  ce  spectre,  cette  hauteur  limite 
dépend  naturellement  de  rimjKUlance  de  la  raie  ou  lacune  de 
lumière  qu’il  s'agît  d’apercevoir  ;  plus  cette  lacune  est  large  et 
marquée,  plus  la  hauteur  du  sjiectre  peut  être  réduite,  mais  il 
existe  toujours  une  hauteui'  où  la  vision  de  ces  lacunes  cesse 
complètement. 

l'heur  le  spectre  solaire,  par  exemple,  on  peut  faire  l'exiiérienee 
d’une  manière  très  simjile  en  plaçant  sur  la  fente  du  spectres- 
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cope,  une  lame  métallique  qifon  abaisse  successivement*  A  me¬ 
sure  que  la  hauteur  du  spectre  diminue^  la  vision  des  raies  solaires 
devient  de  plus  en  plus  difficile  ;  ce  sont  les  lijriies  les  [ilus  fines 
qui  disparaissent  d'abord^  mais  peu  à  peu  les  plus  importantes 
s^évanouissent  à  leur  tour,  et  il  ne  reste  enfin  qubine  bande  lumi¬ 
neuse  continue,  où  Ton  ne  peut  discerner  que  les  couleurs  du 
spectre*  Ihie  intensité  lumiueuse  convenable  est  aussi  une  con¬ 
dition  ini}>ortante  jiour  la  visibilité  des  raies  d’un  spectre*  Si 
cette  intensité  est  trop  considérable,  en  même  temps  que  la  sen¬ 
sation  des  couleurs  est  altérée  et  tend  à  devenir  celle  du  blanc, 
les  raies  du  spectre  ne  sont  plus  perçues  ;  sans  doute  à  cause  du 
phénomène  d’irradiation  qui  acquiert  alors  vine  jurande  intensité. 
Mais  si,  par  un  effet  opposé,  la  lumière  analysée,  bien  que  conser¬ 
vant  toujours  la  même  composition,  diminue  successivement 
d'intensité,  on  trouve  qirau  delà  dhiii  certain  degré  qui  corres¬ 
pond  à  un  véritable  maximum  de  visilpilité,  les  raies  deviennent 
d’une  vision  de  plus  en  plus  difficile,  et  disparaissent  suecessive- 
ment  comme  dans  le  cas  de  la  diminution  de  hauteur  du  spectre* 

Mais  il  y  a  ici  un  phénomène  physiologique  intéressant,  eu  ce 
qui!  montre  que  la  rétine,  imlépendamment  du  j)unctum  cæcum, 
jiossède  lies  régions  assez  luzarrenient  distribuées  sur  sa^  surface 
où  la  sensiliilité  pour  la  lumière  existe  à  des  degrés  différents* 

Ces  difféi^ences  peuvent  être  mises  en  évidence  dans  les  cir- 
cfj  lista  lices  suivantes* 

Supj^osonH  que  rol^servateur  se  placé  dans  une  chambre  noire 
l'igoureusement  protégée  contre  toute  introduction  de  lumière, 
et  qn1l  y  reste  un  temps  suffisamment  long  pour  que  ses  yeux 
aient  acquis  une  grande  sensibilité.  Si  alors  cet  observateur  regarde 
une  surface  de  quelque  étendue,  éclairée  par  une  luinièi^e  extrê¬ 
mement  faible,  et  qu’on  diminue  peu  à  peu  jusqu’à  la  faire  dispa¬ 
raître  tout  à  fait,  il  pourra  constater  que  limage  de  cette  surface 
ne  s’anéantit  pas  simultanément  dans  toutes  ses  parties  ;  cer¬ 
taines  portions  tle  figure  irrégulière  demeurent  encore  visibles 
sur  un  champ  complètement  obscur.  On  jieut  s’assurer,  du  reste, 
que  ces  apparences  tiennent  bien  à  des  différences  de  sensibilité 
rétinienne,  et  non  à  des  variations  dans  le  pouvoir  réflecteur  des 
diverses  parties  île  la  surface  mise  en  expérience  ;  pour  cela,  il 
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suffit  de  clianger  lentement  la  directiori  fies  axes  ojitirjues  de^^ 
yeux  ;  les  apparences  para  il  vont  se  moïivoir  avec  eux. 

L’étude  des  spectres  f  omliiit  aux  memes  résnltais.  L’analyse 
d'une  lumière  extrêmement  failde,  quelle  que  soit  d’ailleurs  la 
jvrovenance  fie  celte  lumièi'e^  donne  un  sj^eetre  qui  offre  Tappa- 
rence  d’une  traînée  Idanchâlre.  Avant  f|ue  totite  sensation  lunii- 
nense  disparaisse,  cette  traînée  semble  souvent  sillonnée  d’espaces 
obscurs  ]i!ns  on  moins  larges  f|iii  [lenvent  simuler  des  raies  ou 
1  mandes  S[)ecl raies  apjiarteiiant  à  la  lumière  elle-même. 

Ces  considérations  que  je  iTui  pas  à  développer  ici,  montrent 
le  danger  iranalyser  des  biiniêres  tî'op  faibles,  et  expliquent 
nolamnient  le  peu  d’accord  qui  existe  entre  les  résidtats  obtenus 
sur  les  étoiles  an -dessous  fie  la  première  grandeur. 

Hepî'cnons  à  l'aide  de  ces  nouvelles  données  la  discussion  de 
l'expérience  tle  Beacliy-Heafl, 

La  distance  <le  '^-5  à  .A7  miles  iHlo[>tée  par  MM.  Brewster  et 
Ciladslone  était  l)if'n  clioisie  et  plus  que  suffisante  à  la  manifes* 
talion  du  pliénomène.  Mais  sous  le  l'apjiort  de  rinteiisîté  lumi¬ 
neuse  du  S|ieclre  obtenu,  l’expérience  ne  présentait  plus  des  con- 
flitions  aussi  heureuses,  I.a  source  de  lumière  était  certainement 
insuffisante.  Les  auteurs  nous  apprennent  en  effet  que  le  spectre 
limité  à  la  région  CF,  se  jirésentait  sons  Taiiparence  d'un  trait 
de  lumière  jaune  pale  nuancé  de  ronge  et  de  vert  a  ses  extrémités. 
Oi\  <[uand  les  couleurs  fFun  spectre  sont  ainsi  affaiblies,  on  se 
Iroiive  aux  environs  rie  cette  limite  île  visibilité  dont  j'ai  parlé: 
flans  ces  conditions,  [lar  exemple,  le  S|ïectre  solaire  ne  pi'ésente- 
rait  auciine  raie,  et  il  n'y  a  guère  fine  des  huuines  lumineuses 
énormes  rpii  pourraient  devenir  perceptibles.  On  doit  remarquer 
en  outre,  que  le  défaut  de  banieiir  du  spectre  qui  était  réduit  à 
un  trait  lumineux  était  encore  un  obstacle  pj’esquinvincilde  à  la 
xdsion  des  bamles.  En  résumé,  le  résidtaî  négatif  obtenu  par 
les  pliysiciens  anglais  s'explique  de  la  manière  la  plus  éviriente  ; 
il  a  sa  cause  dans  rintensité  insuffisante  de  la  lumière,  et  le  défaut 
de  liantenr  du  spectre  obtenu,  i.a  discussion  qui  précède  nrétait 
imposée,  afin  de  montrer  fine  les  résultats  de  mon  expérience  sur 
le  lac  fie  Genève  ne  sont  ]>as  en  conlïadiction  avec  ceux  précé¬ 
demment  obtenus.  Je  n’ai  pas  besoin  frajoiitor  cprelle  ne  m'a  pas 
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été  inspirée  par  im  esprit  de  critique  à  Tégard  des  travaux  de 
M.  Brewsler,  travaux  que  j’ ail  mire  dans  leur  ensemble  et  qui, 
s'ils  n'ont  pas  démontré  rom  pi  été  ment  le  rôle  important  que 
joue  notre  almosphére  dans  la  constitution  du  spectre  solaire, 
étaient  du  inoiîis  dirigés  dans  une  Amie  judicieusement  choisie^ 
et  dont  l’aA'enir  numtrera  toute  la  fécondité. 

En  reprenant  à  mon  tour  cette  expérience  sur  la  lumière  arti' 
fîcielle,  je  pensai  que  je  (levais  surtout  m'ait aclier  à  rexécutei' 
dans  des  conditions  où  elle  deAint  décisive,  c’est-à-dire  que  les 
luindes  obscures  dussent  nécessairement  se  produire  et  s'aperce¬ 
voir  si  notre  atmosphère  agissait  réellement.  Ce  fut  l’étude  du 
spectre  des  astres  qui  me  pei'mit  de  IrouA^er  ces  conditions  expé¬ 
rimentales,  et  voîtM  comincnt  : 

An  moyen  d'nn  objectif,  je  faisais  tomber  une  image  de  la 
Lune  sur  la  lente  d'un  spectroscope  à  vision  directe.  Ce  petit 
instrument,  par  la  facilité  avec  laquelle  il  s’adapte  aux  appareils, 
et  surtout  par  rintensité  lumineuse  qu’il  conser\m  au  spectre, 
était  indiqué  tout  naturellement  dans  une  cireonslance  où  le 
défaut  de  lumière  a  été,  jusqu’ici,  le  pnncij)al  obstacle  an  succès. 
Le  spectre  Lunaire  obtenu  ainsi,  est  toujours  assez  failde  si  Tob- 
jectif  n’a  jias  une  graiule  ouverture  ;  néanmoins,  on  peut  y  dis¬ 
cerner  parfaitement  les  principales  raies  solaires.  Mais  le  luit 
essentiel  de  cette  disjmsition,  c’est  qu'on  peul^  en  masquant  des 
portions  plus  ou  moins  grandes  de  l’objectif,  ol>tenir  un  spectre 
aussi  faible  qu’0^1  veut,  et  étudier  ainsi  très  commodément  ces 
phénomènes  de  visibilité  des  raies  spectrales  en  dépendance  avec 
rinlensilé  lumineuse  dont  j'ai  [>arlé, 

J'nliserA^ais  donc  le  spectre  de  !a  Imne  vers  son  leA'er,  et  je 
réduisais  rinlensilé  lumineuse  du  sjiectre  jusqu’à  la  rendre  eom- 
parahle  à  celle  du  spcctie  de  la  lumière  artificielle  aux  grandes 
distances  où  rexpérience  deA-ait  et  10  faite.  Dans  ces  conditions, 
les  bandes  atmosjdiériques  ou  telluriques  étaient  encore  tiès 
accusées,  tant  que  l’astre  était  très  lias  ;  mais  en  continuaut 
l’oliservatioii,  à  mesure  que  la  Lime  s'élcA^ait,  je  voyais  les  bandes 
îaildir  et  disjiaraUre*  Je  notais  alors  la  bauteur  de  l’astre  pour 
laquelle  les  ]>andes  étaient  encore  AÛsibles,  Dans  une  observation, 
celte  hauteur  fut  trouvée  d'environ  i5  à  Cette  hauteur 


répondait  à  une  limite  de  visibilité  des  raies  sjiectrales,  mais  il  ne 
faut  pas  })erdre  de  vue  que  cette  limite  serait  recidée  si  le  spectre 
ansïmentait  d'intensité  et  de  Iiantenr,  de  même  que  si  elle  se  i'ap- 
jiortait  à  une  lumière  présentant  des  lacunes  plus  considérables 
<[ue  celles  fpie  notre  atmos[)lière  lait  naître. 

On  eom|)rend  île  suite  l'ulilité  <rune  semlilal)le  étude  prélimi¬ 
naire.  Si,  en  eifet,  je  pai’venais  à  obtenir  dans  la  lumière  artifi¬ 
cielle  un  spectre  d’intensité  au  moins  égale  à  celui  de  l’observa¬ 
tion  Lunaire,  et  cela,  à  une  distance  où  répaissenr  d’air  traversée 
soit  é(|iiivaleMte,  alors  l’exjiérience  devenait  décisive.  Si  les  bandes 
iriïp|ïani!ssent  pas  dans  ces  conditions,  c'est  que  ratmosplière 
irairit  pas  ;  nuus  je  me  luHo  irajoiiter  que  dans  ces  circonstances, 
j^étais  certain  de  les  mani Tester,  pan^e  que  rensemWe  des  obser¬ 
vations  asti'üînnTiiqnes  ne  laissait  aucun  doute  à  cet  éj^ard. 

Il  s'agissait  donc  <le  irarisTormer  les  conditions  de  cette  oLser- 
vaticui  sur  la  laine,  pour  olktenir  les  éléments  de  rexpérience 
directe* 

(Vi‘^  uit  cak'vil  1ri^onornétri(|ne  simple  lîiuntre  tpie  le  rayon 
incliné  à  sur  Fliorizon  traverse  nue  épaisseur  d'atniospliére 
trijde  environ  fie  celle  qui  ré[Knid  au  rayon  zériiilial.  Mais  si 
notre  atmosphère  avait  dans  tonte  sa  hauteur,  !a  tlensité  des 
conciles  lie  la  snrTace,  elle  aurait  une  hauteur  at>[iroeliée  de 
8  kilomètres  ;  le  triple  de  eette  quantité  ou  s 4  kilomètres^  re[>rè- 
sente  donc  la  longueur  île  la  Imse  jioiir  laquelle  les  bandes  atmo¬ 
sphériques  seront  jier<,'ues  daiis  un  spectre  défini  comme  je  viens 
de  le  faire, 

J^ivàis  ensuite  à  m'occuper  du  choix  de  la  source  liiiiiineuse  ; 
l'expérience  m'a  encore  montré  rinconvénient  des  sources  in¬ 
tenses,  mais  d'nn  très  faible  volume,  telles,  par  exemple,  que  la 
Ininière  électi'ique  on  la  lumière  Drumond.  Ces  sources  se  com* 
])ortent  à  grande  distance  comme  des  étoiles,  et  les  phénomènes 
de  scintillation  si  fréquents  à  Thonzon  dans  nos  latitudes  les 
affectent  également.  Or,  dans  le  cours  de  mes  études,  j'ai  pu 
constater  bien  des  fois  (jifil  est  à  peu  jirès  impossilde  de  discerner 
des  raies  un  yeu  faibles  dans  un  spectre  affecté  par  la  scintilla¬ 
tion*  Dans  ces  conditions,  tout  le  champ  spectral  est  agité  et 
sillonné  par  des  trainées  lumineuses  qui  apparaissent  et  dlspa- 
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raissent  incessamment  dans  toutes  les  directions  ;  l'observa¬ 
teur  ne  peut  rien  saisir* 

J'ai  donc  eu  la  pensée  de  prendre  pour  sonrce  lumineuse  un 
feu  d'un  très  grand  volume  ;  celui  que  produit  la  combustion 
d'un  bûcher  de  bois  à  longue  flamme  comme  le  sa[>in,  m’a  paru 
bien  remplir  ces  conditions  et  du  reste  rcxpérience  a  pleinement 
confirmé  nos  prévisions.  Une  semblable  sonrce  donne  à  la  dis¬ 
tance  de  20  à  3o  kilomètres  (en  concentrant  la  lumière  sur  la  fente 
d'un  spectroscope  avec  un  objectif  de  3  à  4  imuces  d'ouverture) 
un  spectre  beaucoup  j>bis  brillant  que  le  spectre  Ininairc  dont  j’ai 
]varlé.  Dans  ce  spectre  du  bûcher,  en  effet,  les  couleurs  étaient 
vives,  on  y  discernait  très  l>ien  le  jaune,  le  vert,  le  bleu,  le  vio¬ 
let.  En  outre,  ce  spectre  avait  une  hauteur  très  notable,  due  au 
grand  volume  de  la  source  lumineuse  ;  enfin,  et  ceci  n’était  pas 
un  des  moindres  avantages  de  cette  disposition,  le  sj>eclre  était 
fl’une  tranquillité  parfaite. 

J'avais  été  conduit  ]>ar  des  comparaisons  suivies  sur  les  inten¬ 
sités  des  raies  tellnriqnes,  à  diverses  époques  de  l’année,  à  attri- 
luier  la  production  d'iine  portion  considérable  de  ces  raies  à  la 
vapeur  d’eau  dissoute  dans  ratmosphêre.  En  raison  de  cette 
circonstanco,  je  résolus,  pour  augmenter  cneore  mes  chances  île 
succès,  et  appuyer  ma  conjecture,  de  clioisir  pour  l^ase  un  des 
grands  lacs  de  la  Suisse,  le  lac  de  Genève*  I.e  faisceau  lunuueiix 
i'asant  la  surface  du  lac  devait  traver^ser  des  couches  nécessai- 

t^ement  très  lu  un  ides,  et  éprouver  ainsi  des  alisorplions  plus  éner- 

* 

piques  qui  rendraient  la  manifestation  du  ]diénümcnc  encore 
[dus  décisive. 

l>es  convenances  {larticnlières  me  firent  adojiter  (lenève  et 
.Xyon  comme  extrémités  de  la  ligne  d'exj)érience.  De  grands 
hîichers  de  liois  de  sajnn  étaient  allumés  de  imii  sur  la  jetée  de 
[lierre  de  la  ville  de  Nyon.  La  composition  de  ces  hnchers  était 
calculée  de  manière  que  ce  feu  durât  3o  à  4o  minutes,  et  que  la 
flamme  atteignît  à  la  hanleui-  de  3  à  4  mètres  sur  a  mètres  de 
large,  .\vant  de  commencer  ce  grand  feu,  on  allumait  d’aliord 
peiulant  un  quart  d'heure  un  petit  feu  qui  servait  de  signal  et 
permettait  de  pointer  exactement  les  instruments  dans  la  direc¬ 
tion  convenable. 
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(leiieve  était  la  station  où  la  loniiére  devait  être  analysée, 

4 

Afin  d'éviter  les  effets  de  la  coiii  hnre  du  lac  (|ni,  à  cette  distance, 
sont  nota  Ides,  je  m’étais  élahll  dans  la  tour  Nord  de  Téglise 
Saint-Pierre,  station  d’où  Pon  jouit  (P une  très  Icelle  vue  du  lac 
et  d*on  Pon  voit  ]iarrailement  Nyon,  sa  jetée  et  même  jnsfpPà 
Holles*  Les  anti'(‘s  ports  dn  lac  sont  cacdiés  par  la  pointe  de 
Bellet'ive. 

» 

La  distance  en  liyne  directe  entre  (îenéve  et  N  von  est  de 
2]  kilomètres,  d'après  la  grand e  carte  de  triangi dation  suisse. 
Bien  fjue  cette  distance  fut  in  férié ure  de  <piel(]  nés' kilomètres  à 
la  loTignenr  de  la  hase  iinlicjuêe  par  le  caP  nl,  je  Pestimai  néan¬ 
moins  j)lus  que  suffisante  à  cause  de  cette  circonstance  très 
favorable  que  le  faisceau  lumineux  rasait  la  surface  du  lac,  et  à 
cause  aussi  de  l'intensité  du  spectre  rpion  peut  obtenir  de  la 
flamme  d’iin  grand  bùrher. 

Mes  instruments  furent  donc  installés  dans  la  tour  du  nord 
de  l'église,  et  le  dispositif  en  était  très  simple.  Un  objectif  de 
3  )  10  II  ces  et  demi  de  diamètre  de  i  m,  an  de  distance  focale  con¬ 
centrait  la  lumière  sur  la  fente  dii  speetroscopo  à  vision  directe 
dont  j'ai  [)arlé,  La  |>osition  des  raies  était  mesurée  par  une 
échelle  illuminée  ilont  les  tlivisioiis  se  réfléchissaient  sur  la  der¬ 
nière  face  du  [irisme,  suivaril  une  disposition  très  usitée,  La 
position  des  bandes  atmospliéricjnes  soigneusement  observée  [jen- 
(lanl  le  jour  et  ra[qK>rtée  à  cette  échelle  devait  permettre  de 
s'assurer  s’il  y  aurait  coïncidence  de  ])Ositlon  entre  les  bandes 
de  Pübservation  astronomique  et  celles  rie  la  lumière  artificielle. 

\^uci  la  coiTCspondance  entre  les  divisions  de  Péclielle  et  les 
raies  et  bandes  du  spectre  solaire, 

M 

,\  . . . . . *  _  o ,  b 

B  . . . . . . . , , , , .  ^  ^9. 
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bande  tellurique  .......  . .  i  ,6 

bande  tellurique  ^ . .  .  . .  i  .8 

bande  tellurique  y  . . . . .  . ,  .  a ,3  i  à  s ,  i  ï  /2 
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bande  tellurique  S. . . . .  2.6  à  a. 8 
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E .  3.7 

h .  4 

F . 5.1 

Cl . . .  7  ■  ^ 

L’expérience  eut  lieu  le  2  octobre  i86  |  à  9  heures  du  soir.  Vue 
de  Genève,  la  flamme  du  bûcher  allumé  sur  la  jetée  de  .Nyon, 
apparaissait  comme  un  large  point  lumineu.x  de  couleur  forte¬ 
ment  orangée,  et  l’analyse  de  cette  lumière  donna  un  beau  spec¬ 
tre,  parfaitement  calme,  de  bonne  hauteur,  et  assez  brillant 
pour  qu’on  y  distinguât  bien  nettement  les  sept  coideurs  du 
spectre  de  .Newton.  .Aussitôt  {[ue  ce  spectre  se  produisit,  j’y 
distinguai  les  bandes  attendues  : 

1°  La  bande  nommée  5  (voir  la  carte)  dans  les  cartes  de 
MM.  Hrewsler  et  Gladstone  (près  de  D  du  côté  du  violet). 

2®  I,a  bande  y  fp”,  dans  les  grands  instruments,  tienne  un 
groupe  si  remarquable  de  raies  près  de  D  du  côté  l’oiige. 

3®  La  bande  j3  entre  G  et  D. 

Elles  correspondaient  aux  bandes  sombres  du  spectre  solaire 
de  cette  région. 

Ces  bandes  ne  sont  pas  les  seules  qu’on  aperçoit  avec  le  même 
instrument  dans  le  spectre  du  Soleil  couchant,  et  cela  doit  être, 
en  raison  de  l’énorme  intensité  de  la  lumière  solaire  qui  donne 
au  spectre  une  étendue  beaucoup  plus  considérable  ;  mais  les 
bandes  observées  furent  bien  celles  que  je  devais  obtenir,  eu 
égard  aux  limites  du  spectre  produit. 

L’expérience  qui  eut  lieu  le  2  octobre  me  donnait  un  résultat 
si  net,  que  j’étais  fixé  à  cet  égard,  .le  jugeai  néanmoins  conve¬ 
nable  de  la  répéter  le  lendemain  plutôt  pour  obéir  à  une  lionne 
habitude  de  contrôle  dans  les  recherches  scientifiques,  que  jiour 
me  convaincre  davantage.  IjC  lendemain,  les  mêmes  bandes  ap¬ 
parurent  comme  la  veille,  peut-être  meme  encore  plus  accusées, 
quoique  pendant  peu  de  temps^,  car  il  y  avait  à  peine  di.x  minutes 
que  le  bûcher  était  allumé,  lorsqu’un  violent  coup  de  vent  le 
renversa  et  en  jeta  la  meilleure  ]iartie  dans  le  lac. 

Le  temps  devenait  tout  à  fait  défavorable,  je  ne  jugeai  pas 
utile  de  poursuivre  davantage  ces  expériences  dont  le  but  me 
paraissait  pleinement  atteint.  11  s’agissait,  en  effet,  de  décider 
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une  question  de  principe,  et  non  de  faire  une  étude  suivie  du  phé¬ 
nomène  pour  laquelle  la  lumière  solaire  nous  offre  des  ressources 
incomparables. 

Cette  expérience  n’a  jui  être  faite  sans  qiieh[ues  précautions* 
De  jjrands  feux  allumés  de  nuit  auraient  \ni  répandre  l'alarme 
parmi  ies  populations  riveraines  dn  lac  ;  celles-ci  ont  du  être 
prévenues,  et  ym  trouvé  dans  les  autorités  suisses  une  lyien- 
veil lance  el  un  concours  dont  je  leur  oxj^rime  ici  ma  reconnais¬ 
sance.  .le  prie  également  MM*  de  la  Rive,  Alp.  de  Candolle, 
Plantamour,  ïliury  el  Clôt,  de  ï‘ece\u>ir  rexpression  <le  mes  re¬ 
merciements* 

Il  me  [tarait  ilonc  définitivement  ac<piis  à  la  science,  j;âr  l’en¬ 
semble  des  oliservations  sur  les  lumières  Solaire  et  Lunaire,  sur 
celle  de  Sirius,  et  enfin  par  ces  expériences  sur  la  lumière  artifi¬ 
cielle,  que  notre  atmosplière  possède  la  {ïropriété  d'alisorlier 
électivement  certains  gronj^es  de  rayons  lumineux,  de  manière 
à  faire  naître,  dans  le  spectre  de  tonte  Inniière  qui  traverse  une 
[lorlion  notable  de  celte  almosphéi'e,  des  lacunes  spéciales,  des 
i-aies  oliscures  caracléiastiques* 


HlSTOniQCK  UES  HECIIEncnES  SUR  XA  CAUSE  DES  RAIES 

ou  SPECTRE  SOLAIX^E 

C'est  à  M*  Brcwstci'  qiCon  doit  la  découA^erte  du  premier  fait 
d’absorption  élective  connu,  je  veux  parler  de  raclion  si  remar- 
(jiialde  que  le  gaz  acide  liypo-azotir]ue  exerce  sur  la  lumière. 
Bientôt  a]irès  (*833),  le  physicien  anglais  remarqua  dans  le 
spectre  ilu  Soleil  levant  ou  couchant  des  bandes  oiiscureB  qiril 
n’oliservait  pas  tiaus  la  join  née*  Hajiproclmnt  les  deux  ordres  de 
faits,  il  fut  logiquement  conduit  à  j)enscr  que  notre  atmosphère 
agissait  sur  la  lumière  à  la  manière  du  gaz  nitreux,  et,  généra¬ 
lisant  même  cette  première  déduction,  il  alla  jusqu’à  soupçonner 
que  toutes  les  raies  du  spectre  solaire  pouvaient  bien  avoir  une 
origine  terrestre.  Ce|kendant  eette  ex|>licatîon  soulevait  de  graves 
difficultés.  En  effet,  les  Imndes  obscures  du  spectre  solaire  ob¬ 
servées  au  lever  et  au  couclier  disparaissaient  coin jdèie ment 
quand  l’astre  s'élevait  notaldement,  Queh|ues  bandes,  il  est  vrai, 
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furent  aperçues  les  jours  li ruine ux  pendant  le  milieu  du  jour, 
mais  le  fait  n’était  pas  général  pour  toutes  les  l^andes,  et  d’autre 
)iart,  les  raies  solaires  ne  paraissaimit  pas  soumises  à  des  varîa- 
lions  périodifjues  liées  à  fa  Imnteur  du  soleil,  L'expérieuee  qui 
eut  lieu  à  Beaciiy-IIead  lo  3i  août  iSS;)  avait  ]>our  luit  de  Iran- 
eher  ees  difficultés*  Malheureusement  elle  donna  un  résultat 
négatif^  ce  qui  éloigna  encore  davantage  de  cette  explication* 
Aussi,  dans  le  mémoire  fiublié  en  dans  les  'frafisarlions 
l^/nlosopkiques  [mr  MM*  Brewster  et  (îlaflstone,  mémoire  qui 
peut  être  considéré  comme  un  résumé  des  travaux  de  ces  savants 
sur  le  spectre  solaire,  l’explication  des  raies  du  spectre  par  l’ac¬ 
tion  de  ratmosjdiére  terrestre  est-elle  abandonnée,  et  ces  Mes¬ 
sieurs  considèrent-ils  la  question  comme  non  résolue*  * 

Ceiiendant,  si  la  cause  des  raies  de  braunhofer  restait  encore 
inconnue,  des  faits  imjmrtanls  étaient  acquis  à  la  science  ;  no¬ 
tamment,  l’observation  des  liandes  obscures  dans  le  spectre  du 
Soleil  levant  et  couchant*  Ce  fait  seul  devait  toi  on  tanl  rappeler 
raltention  sur  notre  atmosplière,  et  conduire  à  la  fiécouverte  de 
ses  propriétés  d^absorplion  élective,  c'est-à-dire  à  la  pj'0]^ricté 
de  faire  naître  des  raies  fines  et  déterminées  dans  le  sjiectre,  fait 
importaril,  parce  que  ce  sont  les  raies  et  non  les  liamles  qui  sont 
employées  en  analyse  spectrale* 

Bientôt  après  la  publication  du  mémoire  des  savants  anglais, 
M*  Kirchlioff  faisait  paraître  en  Allemagne  ses  importants  ti’a- 
vaux  sur  le  spectre,  l^e  savant  professeur  d’IleideUjerg  démon- 
Irail  rorigine  solaire  des  raies  de  Frannhofer.  Sa  l>ril!ante  théorie 
conduisant  à  la  découverte  de  deux  métaux,  rallia  la  généralité 

des  esprits,  et  je  ne  crois  pas  dépasser  la  mesure  de  la  vérité  en 

* 

disant  qiCon  considéra  dep\ûs  ha  cause  de  toutes  les  l'aies  du 
spectre  solaire  comme  résidant  dans  le  Soleil  lui -meme*  Ce  point 
de  vue  était  trop  exclusif,  1/étude  a]vpiofondie  du  spectre  que 
je  poursuis  depuis  1862  m’a  démontré  que  les  bandes  de  M*  Brews- 
1er  sont  résol ul)les  en  raies  fines  toujours  visifdes  dans  lo  spectre, 
et  en  rap[)ort  d’intensité  avec  la  hauteui'  du  Soleil  et  l’état  hygro¬ 
métrique  de  ratmost)hèrc*  Cette  portion  tellurique  rlu  sjïectre 
acquiert  tous  les  jours  plus  d'importance  par  la  découverte  de 
groupes  nouveaux  ;  dans  le  rouge,  roraugé  ot  le  jaune,  les  raies 
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(l’origine  terrcistre  l’emportent  de  beaucoup  sur  les  raies  solaires 
jtroprement  dites.  Ainsi,  la  cause  des  raies  du  Sj(eclre  solaire  est 
</(>HWe;elle  est  Solaire  et  Terrestre,  peut-être  même  idiis  complexe 
encore,  car  II  n'est  pas  imjmssible  qu’il  se  trouve  dans  les  espaces 
jdanétaires,  des  métaux  actifs  dont  l’avenir  révélera  l’existence. 

C’est  la  conclusion  généi’ale  dans  laquello,  suivant  moi,  se  résn- 
menl  les  travaux  poursuivis  depuis  Fraiinhofer  sur  les  raies  du 
spectre  solaire. 

.luillet  i8G5. 

Arehioes  des  Sciences  phtjsujues  et  ttalnrelles,  186.5,  *!’.  ;ia,  p.  6q. 


(Ce  mémoire  lut  honoré  par  l'Académie  des  Sciences  d’une 
récompense  de  i5oo  francs.) 
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DISCOURS  PRONONCÉ  A  L’OUVERTURE  DU  COURS  DE 
PHYSIQUE  GÉNÉRALE  A  L’ÉCOLE  SPÉCIALE  D’AR¬ 
CHITECTURE,  A  PARIS  (NOVEMBRE  i865). 


Messieurs, 

En  oiivrant  avec  a'^ous  un  Cours  de  physique  générale,  est-il 
nécessaire  que  je  m’attache  à  vous  en  montrer  la  convenance  et 
l’utilité  ?  Dois-je,  a^-ant  même  de  vous  rendre  compte  du  plan 
que  je  A'eux  suivre  dans  ces  leçons,  vous  prouver  que  des  con¬ 
naissances  en  physique  peuvent  être  utiles  en  architecture  ?  H 
y  a  à  peine  un  demi-siècle,  non  seulement  une  pareille  question 
n’eût  pas  été  déplacée,  mais  je  doute  quTin  enseignement  du 
genre  de  celui-ci  eût  eu  avicune  chance  d’être  admis  dans  une 
école  d’architecture.  Aujourd’hui  heureusement,  si  l’on  discute 
encore  sur  la  question  de  mesure,  tout  le  monde  paraît  s’accor¬ 
der  à  reconnaître  l’utilité  que  présentent  pour  vous  certaines 
connaissances  positives.  Afin  de  bien  comprendre  la  raison  et  la 
portée  de  cette  introduction  de  l’élément  scientifique  dans  vos 
études,  permettez-moi  de  jeter  un  coup  d’œil  sur  les  causes  géné¬ 
rales  qui  l’ont  amenée. 

Vous  savez  tous,  Messieurs,  comment  notre  grande  RéA’olu- 
tion,  en  donnant  à  la  société  française  des  bases  nouA'elles,  a 
commencé  une  ère,  qui  devait  être  marquée  par  de  si  grands  pro¬ 
grès  moraux  et  matériels  ;  comment  les  nouvelles  institutions,  à 
mesure  qu’elles  se  développaient,  ouvraient  à  tous  le  bien-être, 
l’instruction,  la  vie  politique,  etc,,  et  par  là,  décuplaient  les  for¬ 
ces  vives  de  notre  société.  Parmi  les  causes  qui  ont  sinon  amené, 
du  moins  rendu  possible,  cette  grande  transformation  sociale, 
nous  ne  pouvons,  Messieurs,  méconnaître  l’influence  considéra¬ 
ble  des  sciences. 

Restaurées,  après  la  renaissance  des  lettres  et  de»  l^s 
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degré  de  dcA’eloppement .  Aux  découvertes  géométriques  des 
anciens,  les  matliématiciens  avaient  ajouté  les  admirables  mé¬ 
thodes  modernes  :  la  géométrie  analytique,  le  calcul  infinitési¬ 
mal  et  la  géométrie  descriptive. 

La  physique  en  possession,  depuis  Racon,  Galilée  et  Descar¬ 
tes,  de  la  méthode  expérimentale,  avait  pris  un  développement 
remarquable,  et  réalisé  plus  de  conquêtes  en  deux  siècles,  que 
l)endant  la  longue  période  de  l'antiquité  et  du  moyen  âge  ;  les 
principes  fondamentaux  de  la  théorie  des  graves  et  de  l’équili- 
hre  des  fluides  étaient  posés  ;  les  principales  propriétés  du  son, 
de  la  lumière,  de  la  chaleur  étaient  connues  ;  enfin  l’électricité 
étudiée  à  l’état  statique  dejuiis  un  demi-siècle,  allait  recevoir, 
grâce  à  la  découverte  de  la  pile,  les  plus  grandes  applications. 
Ces  découvertes  mathématiques  et  physiques  avaient  changé  la 
face  de  l’astronomie.  Cette  science  possédait  enfin  le  véritable 
système  du  monde,  et,  par  la  grande  découverte  de  Me\sdon,  le 
principe  universel  qui  en-  régit  les  mouvements.  Les  travaux  de 
d’Alembert,  de  Lagrange,  de  La  place  avaient  déjà  constitué  la 
mécanique  rationnelle  et  la  mécanique  céleste.  Lavoisier  avait 
fait  de  la  chimie  une  science  toute  nouvelle,  riche  d’avenir  et 
d’applications  utiles.  Enfin,  les  sciences  naturelles  avaient  réa¬ 
lisé  des  progrès  correspondants.  Cet  ensemble  de  hautes  connais¬ 
sances,  constitué  il  est  A^rai  en  Ame  d’un  but  philosophique  :  la 
décou A'erte  de  la  A'érité  et  des  lois  de  la  natiu'e,  enfermait  encore 
en  lui-même  les  puissances  qui  allaient  bientôt  transformer  le 
monde  matériel.  Aussi,  après  le  temps  d’arrêt  marqué  par  les 
grandes  guerres  de  l’Empire  et  les  luttes  politiques  de  la  Res¬ 
tauration,  la  société  tournant  toutes  ses  forces  A^ers  l’industrie  et 
cherchant  les  éléments  d’un  nouveau  développement,  trouva- 
t-elle  dans  les  sciences  un  auxiliaire  dont  le  pommir  n’avait  pas 
encore  été  soupçonné. 

Déjà,  depuis  le  commencement  du  siècle,  les  grands  traA'aux 
exéculés  par  le  gouvernement  ;  ponts,  chaussées,  routes, 
ports,  s’étaient  ressentis  de  l’influence  des  connaissances  scien¬ 
tifiques  que  nos  ingénieurs  puisaient  dans  les  grandes  écoles  de 
l’Etat.  Mais  la  belle  création  de  l’Ecole  Centrale  des  Arts  et 
Manufactures  rendit  le  mouvement  général  ;  elle  répandit  sur 
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toute  la  surface  du  pays,  et  à  l’étranger,  des  hommes  jeunes, 
nourris  des  vrais  principes  de  la  science,  ardents  à  la  répandre, 
à  l’appliquer  et  impatients  de  réaliser  les  merveilles  que  son 
application  promettait.  Vous  savez  que  c'est  là  en  effet  ce  qui 
arriva  :  rindustrie  fut  transformée,  les  chemins  de  fer  créés,  la 
va]»eur  appliquée  partout,  rélectricité  nous  donna  la  galvano¬ 
plastie,  la  dorure,  l’argenture,  la  télégraphie,  la  lumière  élec¬ 
trique,  etc.. 

Voilà,  Messieurs,  ce  que  l’application  des  sciences  a  produit, 
voilà  les  grands  résultats  qu’il  eût  été  inqtossible  de  réaliser  sans 
leur  concours. 

Maintenant,  revenons  à  nous,  et  à  la  situation  qui  est  faite  à 
l’architecture.  N’est-i!  pas  évident  que  les  immenses  progrès 
accomplis  dans  l’art  de  manier  la  matière  et  de  l’approprier  aux 
constructions,  que  l’introduction  si  large  des  métaux  et  leur 
mise  en  œuvre  si  habile  par  les  ingénieurs,  que  les  procédés  sim¬ 
ples,  rigoureux,  expéditifs  journellement  employés  par  ceux-ci 
dans  leurs  travaux,  n’est-il  pas  évident,  dis-je,  que  tant  de  con¬ 
quêtes  réalisées  dans  un  ordre  de  travaux  si  apparentés  avec  ceux 
de  l’architecte,  imposaient  à  celui-ci  des  obligations  nouvelles. 
C’est,  en  effet,  ainsi.  Messieurs,  que  certaines  études  scientifi¬ 
ques  vous  sont  devenues  indispensables  aujourd’hui. 

N’oublions  pas  toutefois  que  l’architecte  est  un  artiste  et  doit 
rester  tel.  C’est  ici  que  réside  la  difficulté  de  votre  progî’amme 
d’études.  Science  et  art,  n’est-ce  pas  beaucoup  exiger  ?  Aussi, 
s’est-on  quelquefois  demandé  si  des  connaissances  aussi  variées 
pouvaient  être  possédées  de  manière  à  les  appliquer  avec  fruit, 
et  s’il  n’y  aurait  pas  avantage,  laissant  à  rarchitecte  le  domaine 
de  l’art,  à  donner  à  l’ingénieur  ce  qui  ressort  de  ia  science  dans 
la  construction.  Un  instant  de  réflexion  suffit  pour  démontrer 
l’impossibilité  d’une  telle  division.  Kn  effet,  comment  l’archi¬ 
tecte,  entièrement  dépourvu  de  connaissances  scientifiques, 
pourrait-ii  avoir  égard,  dans  le  plan  général  de  son  œuvre,  aux 
exigences  que  la  science  seule  peut  satisfaire  aujourd’hui  ;  et 
d’ailleurs,  entre  un  artiste  privé  de  toute  éducation  positive  et 
un  ingénieur  complètement  étranger  aux  questions  d’art,  toute 
entente  ne  serait -elle  pas  impossible,  chacun  parlant  une  langue 
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inintelligilile  à  l’autre  ?  Pour  que  rédifiee  conserve  son  unité,  il 
faut  qu’il  reste  l’œuvre  d’un  seul  ;  pour  qu’il  tende  vers  cet  idéal 
de  beauté  que  rarchitecte  doit  toujours  s’efforcer  d’atteindre, 
l’artiste  doit  en  rester  chargé. 

Vous  voyez  que  nous  sommes  toujours  ramenés  à  cette  con¬ 
clusion  :  nécessité  de  certaines  études  scientifiques.  Du  reste, 
si  les  emprunts  que  l’artiste  doit  faire  à  la  science  sont  assez 
variés,  ils  sont  loin  de  demander  des  connaissances  tellement 
complètes  et  approfondies  qu’il  lui  soit  difficile  de  les  acquérir; 
et  les  études  vraiment  essentielles  pour  vous,  sont  très  coiicilia- 
Ides  avec  les  exigences  d’une  forte  éducation  artistique. 

Ce  sont  ces  idées  générales  qui  me  guideront  dans  notre  ensei¬ 
gnement.  Je  m’attacherai  surtout  à  vous  faire  bien  comprendre 
ce  qu’est  la  physique,  quel  est  l’esprit  de  ses  recherches,  com¬ 
ment  elle  intervient  utilement  dans  une  foule  de  questions  qui 
intéressent  rarchitecture.  Si  ce  but  est  atteint,  si  vous  restez 
convaincus  des  avantages  que  vous  promet  la  science,  et  si  vos 
connaissances  acquises  vous  donnent  l’intelligence  générale  des 
jtrincipes  qui  devront  vous  guider  dans  les  applications,  vous 
{lûurrez  rendre  à  votre  art  des  services  dont  l’avenir  montrera 
l’importance. 

La  physique.  Messieurs,  ouvre  devant  vous  divers  chapitres 
d’études  qu’il  faut  distinguer.  A  la  tète  de  ceux-ci,  nous  rencon¬ 
trons  la  «  chaleur  »,  sujet  vaste  et  plein  de  ressources  fécondes 
pour  les  applications  qui  vous  intéressent.  11  nous  retiendra  long¬ 
temps,  et  vous  n'en  serez  nullement  étonnés  dès  que  vous  aurez 
saisi  le  grand  rôle  de  la  chaleur  dans  la  nature  ;  car  nous  pou¬ 
vons  le  dire  aujourd'hui,  il  n’est  peut-être  pas  un  phénomène, 
on  cet  agent  n’intervienne  comme  cause  ou  comme  effet. 

Parmi  l’universalité  des  phénomènes  que  la  chaleur  peut  pro¬ 
duire,  la  physique  considère  spécialement  ceux  qui  ne  sont  pas 
suivis  d’une  modification  permanente  dans  les  corps  soumis  à 
son  action.  Cette  science  étudie  surtout  ces  phénomènes  au  point 
de  vue  du  jour  qu’ils  peuvent  verser  sur  la  nature  intime  et  la 
cause  première  de  la  chaleur.  Les  beaux  travaux  qui  ont  été 
exécutés  to\it  récemment  jettent  déjà  de  brillantes  lumières  sur 
ces  questions  fondamentales.  Ou  a  été  condiût  à  reconnaître 
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dans  les  effets  de  la  chaleur,  le  résultat  des  forces  animant  les 
dernières  jiarticules  des  corps.  On  a  même  pu  fixer  des  relations 
d’équivalence  entre  les  principaux  effets  mécaniques  et  les  phé¬ 
nomènes  calorifiques.  Ainsi,  la  chaleur  n’est  pas,  comme  .on  le 
supposait  auparavant,  un  agent  de  nature  inconnue  ;  c’est  un 
mode  particulier,  une  manifestation  spéciale  des  forces  qui  ani¬ 
ment  la  matière  depuis  l’origine  du  monde  ;  et,  on  peut  le  dire 
en  tonte  rigueur,  il  n’y  a  pas  de  différence  essentielle  entre  la 
force  qui  retient  les  pianotes  autour  du  soleil,  et  celle  qui  déter¬ 
mine  à  la  surface  de  la  terre,  les  phénomènes  de  fusion,  de  dilata¬ 
tion,  de  végétation,  etc..  Cette  découverte  de  la  véritable  nature 
de  la  chaleur  aura  incontestablement,  pour  les  sciences,  une 
immense  portée.  Dès  aujourd’hui,  elle  établit  un  lien  qu’on  était 
loin  de  soupçonner  entre  les  phénomènes  physiques,  chimiques 
et  ceux  si  délicats  et  si  obscurs  de  la  physiologie.  Aussi,  Mes¬ 
sieurs,  bien  que  nous  devions  surtout  demander  à  la  science  les 
notions  qui  doivent  plus  tard  recevoir  entre  vos  mains  des  appli¬ 
cations  utiles,  je  ne  pourrai  me  dispenser  de  vous  donner  une  idée 
d’une  doctrine  aussi  importante,  et  qui  porte  un  si  haut  carac¬ 
tère  de  simplicité,  de  généralité,  et  j’ose  le  dire,  de  grandeur. 

Mais,  à  côté  de  ccs  considérations  de  théorie  pure,  il  faudra 
palier  des  utiles  applications  que  l’étude  de  la  chaleur  pourra 
nous  réserver,  et,  tout  d’abord,  nous  rencontrerons  celle  qui  est 
relative  à  la  dilatation  des  corps  par  la  chaleur.  Vous  savez  que 
les  corps  augmentent  de  volume  par  Faction  de  la  chaleur.  La 
connaissance  de  cet  effet  importe  beaucoup  au  constructeur. 
En  effet,  si  ces  variations  de  volume,  suite  inévitable  des  varia¬ 
tions  de  température,  étaient  les  mêmes  pour  toutes  les  matières 
qui  entrent  dans  un  édifice,  vous  pourriez  en  généra),  en  négli¬ 
ger  les  effets.  Les  diverses  parties  de  la  construction  s’étendraient 
ou  s’accourciraient  dans  le  même  rapport,  et  il  n’en  résulterait 
qu’une  simple  variation  du  volume  total,  sans  tiraillements  ni 
poussées  d’aucune  sorte.  Mais  il  est  loin  d’en  être  ainsi  ;  chaque 
matière  a  sa  dilatation  proiire  :  faible  pour  le  bois,  plus  grande 
pour  la  pierre,  elle  est  plus  considérable  encore  pour  les  métaux. 
.4ussi,  toute  variation  un  peu  considérable  de  température  est- 
elle,  pour  une  construction,  une  cause  de  désordres  graves,  si  on 
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ne  prend  les  précaiitinn&  nécessaires  pour  les  prévenir,  Anjour- 
d’inii  que  les  métaux  entrent  si  largement  dans  la  composition 
’  de  nos  édifices,  il  devient  plus  important  encore  de  connaître 

j  et  de.  prévenir  les  effets  de  leur  grande  dilatabilité.  Permettez- 

\  moi  de  citer  ici,  un  effet  caractéristique  de  cette  dilatation  des 

!  métaux.  Je  remprunte  à  l’ouvrage  de  M.  Tyndall  sur  la  cha- 

'  leur  :  «  J.e  toit  du  chœur  de  la  cathédrale  de  Pristol  est  en  feuil¬ 

les  de  plomb  ;  sa  longueur  est  de  20  mètres  et  sa  liauteur  de 
-  ~  mètres.  Il  avait  été  jiosé  en  i85r  et  deux  ans  après,  c’est-à-dire 

en  t853,  il  était  descendu  de  1  m.  oo.  Le  plomb  avait  commencé 
:  à  descendre  presque  immédiatement  après  la  pose.  (>n  avait 

essayé,  mais  en  vain,  de  l'arrêter  dans  sa  marche  par  des  clous 
'  plantés  dans  les  chevrons  ;  la  force  qui  l’entraîne  est  telle  que  les 

clous  ont  été  violemment  arrachés,  La  pente  du  toit  n’est  pas 
très  raide  ;  les  plombs  seraient  toujours  restés  en  place,  si  leur 
poids  seul  avait  agi  pour  les  faire  glisser.  Quelle  est  donc  la  cause 
'  qui  les  a  fait  descendre  ?  La  voici  tout  simplement  ;  le  plomb  est 

exposé  aux  variations  de  température  du  jour  et  de  la  nuit  ;  du¬ 
rant  le  jour,  la  chaleur  le  fait  dilater-  S’il  avait  reposé  sur  une 
surface  horizontale,  il  se  serait  dilaté  également  dans  tous  les 
sens,  mais  comme  il  était  placé  sur  une  surface  inclinée,  il  se 
dilatait  plus  en  descendant  qu’en  montant.  Quand,  au  contraire, 
•  il  se  contractait  jiendant  la  nuit,  le  retrait  de  haut  en  bas  du 

jt  bord  supérieur  était  plus  grand  que  le  retrait  de  bas  en  haut  du 

bord  inférieur.  I.es  mouvements  sont  donc  exactement  ceux 

Il  d'un  ver  de  terre.  Il  pousse  en  avant  son  bord  inférieur  pendant 

I  le  jour  ;  il  tire  à  lui  son  bord  supérieur  pendant  la  nuit  :  c’est 

I  ainsi  qu'en  rampant  lentement,  il  s’est  avancé  de  i  m.  5o  en 

I  deux  ans.  Les  variations  de  température  du  jour  et  de  la  nuit 

I  agissaient  dans  le  même  sens.  M.  le  chanoine  Mosely  aurait 

I  même  constaté  que  la  plus  grande  part  du  résultat  total  reve- 

8  nait  à  ces  changements  ]>hi.s  brusques  de  température.  » 

1  Le  désordre  qui  vient  d'être  décrit  n'est  pas  un  fait  excep- 

I  tionnel  ;  les  effets  de  ce  genre  sont  au  contraire  très  nombreux, 

I  et  témoignent  que  les  principes  de  la  science  ne  sont  pas  encore 

É  assez  répandus  dans  les  applications. 

w  L’étude  du  changement  de  volume  nous  conduira  à  celle  du 
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changement  d’état  des  corps  qui  peut  produire  des  effets  ana¬ 
logues.  Vous  vous  rappelez  les  effets  si  connus  et  si  redoutables 
de  la  congélation  de  l’eau,  soit  dans  les  conduites,  soit  dans  les 
bassins  ou  les  réservoirs,  soit  même  dans  l’intérieur  de  la  terre  ; 
car  il  paraît  que  dans  les  pays  du  Nord,  les  fondations  de  cer¬ 
taines  maisons  isolées  ont  pu  être  renversées  pendant  des  hivers 
rigoureux  à  la  suite  de  gelées  pénétrant  profondément  dans  le 
sol. 

Comme  les  corps  solides  et  liquides,  les  gaz  se  dilatent  par 
l’action  de  la  chaleur  ;  mais  ici,  les  effets  de  la  dilatation  sont 
incomparablement  plus  marqués  et  amènent  de  toutes  autres 
conséquences.  En  raison  de  la  grande  mobilité  de  ses  molécules, 
lorsqu’un  gaz  est  échauffé  en  un  point  quelconque  de  sa  masse, 
il  en  résulte  aussitôt  des  variations  de  densité  qui  amènent  la 
production  de  courants.  La  considération  et  l’étude  de  ces  cou¬ 
rants  sont  fort  importantes.  Les  vents  qui  régnent  dans  notre 
atmosphère  et  les  principaux  phénomènes  de  ia  météorologie 
ont  pour  point  de  départ  la  dilatation  d’un  gaz.  Pour  nous,  nous 
aurons  à  considérer  surtout  ce  phénomène  dans  ses  rapports 
avec  l’édifice,  et,  tout  incomplètes  que  soient  encore  les  solu¬ 
tions  dans  ces  sortes  d’applications,  nous  aurons  à  fixer  ensem¬ 
ble  les  principes  et  les  théories  auxquelles  vous  devrez  vous  rat¬ 
tacher  dans  la  disposition  de  vos  œuvres. 

Puisque  nous  nous  occupons  de  chaleur,  plaçons  ici  quelques 
mots  sur  la  conductibilité  calorifique,  c’est-à-dire  sur  la  facilité 
plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  la  chaleur  est  transmise  par 
les  corps  ;  cette  propriété  intervient  dans  le  problème  de  la 
construction.  Le  but  principal  et  premier  que  l’homme  s’est 
proposé  en  élevant  une  habitation  a  été  évidemment  de  se  dé¬ 
fendre  contre  les  intempéries  et  les  rigueurs  du  climat.  La  cabane, 
la  maison,  c’était  la  délimitation  d’un  espace  soustrait  aux  dures 
atteintes  de  l’hiver  comme  aussi  aux  ardeurs  d’un  été  brûlant. 
Sous  ce  rapport,  l’habitation  est  en  quelque  sorte  une  exten¬ 
sion  du  vêtement,  et  procède  des  mêmes  besoins  :  c’est  le  vête¬ 
ment  collectif  de  la  famille  ou  d’une  société  amie.  Aussi,  par  une 
conséquence  nécessaire,  les  matériaux  qui  tout  d’abord  ont 
composé  ces  habitations  primitives,  eurent-ils  avec  la  nature 
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fies  premiers  vêtements,  une  cpialité  physique  commune  et  très 
importante  :  leur  mauvaise  conductibilité  jiour  la  chaleur.  \'ou- 
lez-vous  quelque  éclaircissement  sur  le  sens  pratique  de  ce  mot  ? 
Il  est  de  connaissance  vulgaire  qu’un  morceau  de  bois,  un  bâton, 
par  exemple,  peut  être  plongé  dans  un  foyer  et  y  brûler  par  une 
de  ses  extrémités,  sans  que  la  chaleur  parvienne  à  l’autre  extré¬ 
mité,  On  peut  même  toucher  le  bâton  très  près  du  jioint  où  il 
brûle,  sans  éprouver,  de  la  part  du  bois  aucune  impression  sen¬ 
sible  de  chaleur.  Si  au  lieu  de  bois,  on  imagine  que  ce  bâton  soit 
formé  de  liège,  de  laine,  de  mousse,  etc.,  le  résultat  sera  encore 
plus  marqué  ;  tandis  qu’il  en  serait  tout  autrement  si  on  subs¬ 
tituait  à  ces  corps  un  métal.  Qu’on  place  par  exemple  dans  le 
feu  une  barre  de  fer  ;  peu  d’instants  après,  la  chaleur  sera  par¬ 
venue  à  l’extrémité  de  la  barre,  et  il  sera  bientôt  impossible  d’y 
tenir  la  main.  Les  premiers  corps  ont  donc  empêché  la  trans¬ 
mission  de  la  chaleur  du  foyer  à  la  main,  tandis  que  les  métaux 
n’y  ont  apporté  presqu’auciin  obstacle  ;  aussi  appelle-t-on  les 
premières  substances  de  mauvais  conducteurs  de  la  chaleur  ;  et 
les  métaux  de  bons  conducteurs.  N'est -il  pas  clair  maintenant, 
(pie  si  les  parois  d’une  habitation  doivent  surtout  nous  défendre 
contre  les  excès  du  froid  et  du  chaud,  il  faut  les  choisir  dans  la 
première  série,  c’est-à-dire  parmi  la  laine,  la  mousse,  la  paille,  le 
bois,  la  pierre  et  non  parmi  les  métaux.  Et  voyez  quelle  coïn¬ 
cidence  remarquable  :  c’est  là  en  effet  l’ordre  historique  de  l’em¬ 
ploi  des  matériaux  comme  parois  d’habitation.  Chez  les  peu¬ 
plades  primitives,  on  trouve  des  cabanes  abritées  et  fermées  par 
la  mousse,  les  peaux  de  bêtes,  le  menu  bois,  etc..  Plus  tard  sont 
venues  la  terre  cuite,  la  pierre  qui  ont  déjà  une  conductibilité 
plus  grande  ;  enfin  aujourd’hui  le  métal  entre  dans  nos  édifices, 
non  seulement  comme  charpenterie,  mais  aussi  comme  couver¬ 
ture,  et  ceci  appelle  quelques  réflexions.  Les  premiers  construc¬ 
teurs  ont  été  bien  inspirés  dans  le  choix  de  leurs  matériaux,  au 
moins  au  point  de  vue  de  cette  qualité  physique  qui  nous  occupe, 
et  cependant,  ils  n’étaient  point  guidés  par  les  connaissances 
scientifiques.  Mais  ils  étaient  conduits  à  se  servir  des  matières 
qui  étaient  à  leur  portée  et  qui  couvraient  la  surface  du  sol,  c’est- 
à-dire  des  matières  d’origine  organique  ;  or,  comme  la  nature 
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qui  est  le  premier  des  laboratoires  de  physique,  a  doté  les  ani¬ 
maux  et  les  végétaux  des  habits  les  plus  propres  à  les  garantir 
des  intempéries,  l’homme,  en  empruntant  ces  matières  aux  ani¬ 
maux  et  aux  A'égétaux,  substituait  la  solution  de  la  nature  à  la 
sienne  propre,  dans  rimpuissance  où  il  était  d’en  trouver  une 
par  lui-même.  Plus  tard,  les  besoins  devenant  plus  étendus,  et 
d’un  ordre  plus  élevé,  on  a  fouillé  la  terre  pour  y  trouver  la 
pierre  ;  la  pierre,  avec  laquelle  la  cabane  est  devenue  maison  et 
bientôt  édifice. 

Mais  la  difficulté  augmenta  ;  la  pierre  se  laisse  déjà  mieux  tra¬ 
verser  par  la  chaleur  ou  par  le  froid  que  le  bois  et  ses  congénères. 
Aussi  a-t-il  fallu  l’employer  sous  une  plus  grande  épaisseur,  et  la 
solution  rationnelle  du  problème  de  î’habitatiori  est  restée  bonne. 
Kt  aujourd’hui.  Messieurs  ?  Ah  !  aujourd’hui  le  bois  s’exclut  de 
plus  en  plus,  et  le  fer,  le  zinc  prennent  sa  place  dans  nos  cons¬ 
tructions  ;  or,  ce  sont  des  métaux,  c’est-à-dire  des  corps  très 
bons  conducteurs  de  la  chaleur.  Nous  voilà  donc  en  pleine  con¬ 
tradiction  avec  nos  principes  sur  le  choix  des  matériaux.  Aussi, 
Messieurs,  nous  le  savons  tous,  les  toitures  de  zinc  ont  pour  effet, 
de  rendre  inhabitables,  les  chambres  situées  dans  les  combles  des 
maisons.  Et  cependant,  combien  il  eût  été  facile  d’éviter  ces 
graves  inconvénients.  Pour  cela  il  eût  fallu  que  nos  construc¬ 
teurs  connussent  mieux  les  données  physiques  de  la  question  ; 
ils  auraient  vu  alors,  qu’il  était  possible,  tout  en  maintenant 
■  l’emploi  du  zinc  pour  les  toitures,  si  l’on  y  trouve  plus  de  faci¬ 
lité  et  d’économie,  d’y  associer  des  corps  très  mauvais  conduc¬ 
teurs,  solides  ou  gazeux,  de  manière  à  revenir  anx  solutions 
rationnelles  de  la  nature.  Voilà  encore  une  fois  comment  la 
science  du  constructeur  doit  augmenter  à  mesure  que  le  pro¬ 
blème  de  la  construction  se  complique  et  s’éloigne  de  sa  sim¬ 
plicité  primitive. 

Quand  nous  aurons  étudié  les  changements  d’état  que  la  cha¬ 
leur  produit  dans  les  corps,  les  variations  de  volume  qu'elle  y 
détermine,  la  facilité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  elle  s’y 
propage  nous  serons  loin  d’avoir  épuisé  ce  qui  nous  intéresse 
dans  les  effets  de  cet  agent  si  important.  Une  dernière  étude  qui 
considère  !a  chaleur  sous  sa  forme  rayonnante,  est  encore  féconde 
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en  ap])lications  intéressantes.  .\  ee  point  de  vue,  nous  aurons  à 
voir  comment  la  chaleur  peut  se  propager  sans  rintervention 
(rauciin  milieu  matériel  proprement  dit,  comment  elle  traverse 
ce  que  nous  nommons  le  vide,  sous  forme  de  rayons  ;  par  exem¬ 
ple,  comment  elle  parvient  du  soleil  à  la  terre  dans  l’esjiace  de 
quelques  minutes  pour  apporter  à  notre  monde  l'élément  le  plus 
ïudispensahle  de  son  existence  :  la  chaleur  et  la  lumière.  En  y 
regardant  d’nn  peu  près,  nous  découvrirons  dans  ces  rayons  de 
chaleur,  des  aptitudes  différentes,  sïiivant  la  température  du 
corps  qui  les  engendre.  Nous  apprendrons  à  distinguer  les  rayons 
calorifiques  obscurs,  ceux  qui  peuvent  donner  la  sensation  de 
lumière,  et  enfin  ces  rayons  qu’on  a  appelés  chimique.s,.  en  rai¬ 
son  des  modifications  permanentes  qu’ils  déterminent  dans  les 
préparations  jdiolographiqnes.  11  y  a  peu  de  temps  encore,  on 
pensait  que  ces  rayons  étaient  réellement  distincts  dans  leur 
origine  comme  tlans  leurs  propriétés.  Aujourd’hui,  la  science  a 
découvert  le  lien  commun  qui  rattache  tous  ces  phénomènes  ; 
lumière,  chaleur,  fluorescence,  phénomènes  photographiques  ne 
sont  que  des  modes  particuliers  d’action  d’une  seule  et  même 
classe  de  rayons.  C’est  ainsi.  Messieurs,  que  l’étude  de  la  science, 
comjdexe  d’aborii  par  la  distinction  nécessaire  des  éléments 
divers  du  sujet  qu’elle  embrasse,  se  simplifie  ensuite  par  la  dé¬ 
couverte  des  principes  généraux.  On  peut  le  dire  avec  vérité, 
une  science  profonde  est  toujours  plus  facile  à  résumer  et  à  vul¬ 
gariser  qu’une  science  superficielle  et  qui  débute. 

Sans  vouloir  insister  sur  les  applications  de  ces  théories,  per- 
mettcz-moi  une  courte  excursion  sur  un  terrain  qui  n'est  pas  le 
mien,  mais  où  nous  trouverons  une  intéressante  intervention  de 
ces  principes  ;  je  veux  parler  de  nos  cheminées,  et  de  leur  dis- 
jiosition  vicieuse  au  point  de  vue  du  développement  du  foyer. 
Nous  verrons,  à  ce  sujet,  que  les  gaz  se  laissent  traverser  sans 
s’échauffer  sensiblement  par  les  rayons  calorifiques  émanés  des 
corps  incandescents,  tandis  qu’ils  absorbent  en  abondance  les 
rayons  que  nous  nommons  de  chaleur  obscure,  et  qui  provien¬ 
nent  des  corps  portés  à  une  moindre  température.  P’renons  par 
exemple  le  soleil,  ce  corps  d’un  volume  si  considérable,  et  dont 
la  température  est  si  élevée  et  le  rayonnement  si  puissant.  Eli 
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bien,  Messieurs,  l’action  directe  du  soleil  sur  notre  atmosjihère 
est  très  faible  ;  les  ravons  solaires  traversent  l’air  sans  l’écliauf- 
fer  sensiblement,  surtout  dans  les  régions  supérieures  (jui  sont 
moins  denses  et  plus  sèches  ;  mais  ces  rayons  qui  sont  parvenus 
au  sol  élèvent  sa  température,  et  celui-ci  rayonne  à  son  tour  ; 
c’est  ce  rayonnement  du  sol,  malgré  la  faible  valeur  de  sa  tem¬ 
pérature  relative,  qui  produit  presque  entièrement  réchauffe¬ 
ment  de  l’atmosphère.  Or,  il  se  passe  quelque  chose  d’analogue 
dans  nos  cheminées.  La  flamme  si  agréable  pour  donner  au  feu 
de  la  physionomie  et  de  la  gaîté,  agit  fort  peu  pour  échauffer 
l’air  ;  mais  si  son  action  directe  est  faible,  son  action  indirecte 
est  très  importante  :  elle  échauffe  les  parois  de  l’âtre,  les  cen¬ 
dres,  etc.  et  celles-ci  agissent  à  leur  tour  de  la  manière  la  plus 
efficace  pour  élever  la  température  de  la  pièce.  Vous  voyez  dès 
lors  combien  il  est  important  de  favoriser  l'action  de  ces  utiles 
auxiliaires,  et  combien  on  a  eu  tort  de  réduire  les  dimensions  de 
nos  cheminées  à  l’espace  strictement  nécessaire  pour  contenir  le 
combustible,  poussant  ainsi  jusqu’à  ses  dernières  limites  les 
inconvénients  d'un  mode  de  chauffage  qui  en  présente  déjà  tant 
par  lui-même.  Je  n’insiste  pas.  C’est  là  un  exemple  parmi  beau¬ 
coup  d’autres,  que  nous  aurons  à  examiner,  et  je  dois  laisser  ces 
considérations  qui  nous  ont  entraînés  assez  loin. 


Mais  je  veux  vous  dire  un  mot  d’une  partie  de  la  physique  de 
création  bien  récente,  et  qui  cependant  a  déjà  reçu  des  appli¬ 
cations,  si  nombreuses,  si  impoi’tantes,  qu’elle  est  devenue  en 
quelque  sorte  populaire  parmi  nous.  Vous  avez  déjà  nommé 
l’électricité.  La  découverte  de  l’électricité  a  été  un  fait  immense. 
Les  services  que  ce  nouvel  agent  a  rendus  aux  sciences,  à  l’in¬ 
dustrie,  à  la  société  en  général,  ne  peuvent  donner  qu’une  faible 
idée  de  ceux  qu’il  est  appelé  à  rendre  un  jour.  On  pourrait  com¬ 
parer  avec  justesse  les  avantages  que  les  civilisations  de  l’avenir 
pourront  retirer  de  l’usage  de  l’électricité,  à  ceux  que  les  pre¬ 
miers  hommes  retirèrent  de  la  découverte  du  feu.  Et  du  reste,  si 


le  temps  me  le  permettait,  je  pourrais  vous  montrer  les  saisis¬ 
santes  analogies  de  ces  deux  grands  agents  de  la  nature.  \ous 
verriez  que  rélectricité  n’est  qu’une  forme  particulière  de  cha- 
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leur  ou  <le  feu  ;  mais  un  feu  en  tous  points  supérieur,  car  c’est  !e 
feu  ie  plus  prompt,  le  plus  fiocile,  le  plus  actif,  le  plus  irrésis¬ 
tible,  en  un  mot,  c’est  le  feu  de  la  science,  et  ce  sera  celui  des 
sociétés  hautement  civilisées. 

II  nous  sera  donc  impossible  de  ne  pas  nous  arrêter  quelque 
temps  à  l'étude  de  cette  merveilleuse  électricité,  mais  comme 
nos  moments  sont  comptés,  nous  nous  occuperons  surtout  des 
principes  qui  sont  nécessaires  à  l’intelligence  de  ses  applications 
les  plus  importantes,  et  parmi  ces  applications,  nous  aurons  très 
naturellement  à  insister  beaucoup  sur  la  théorie  du  paratonnerre 
et  sur  les  jdiénomènes  qui  s’y  rattachent.  11  serait  en  effet,  Mes¬ 
sieurs,  bien  à  désirer,  que  de  saines  notions  sur  l’électricité  atmo¬ 
sphérique  et  le  paratonnerre  fussent  plus  répandues.  Malgré  les 
efforts  de  l’.Vcadémie  des  Sciences  et  des  savants,  il  faut  avouer 
que  cet  appareil  si  utile,  est  encore  trop  peu  employé  ou  qu’ii 
l’est  souvent  d'uno  manière  dangereuse.  Combien  voyons-nous 
tle  paratonnerres  même  sur  les  monuments  publics,  dont  les  con¬ 
ducteurs  sont  insuffisants,  mal  entretenus,  ou  mis  en  rapport 
d'une  manière  tout  à  fait  illusoire  avec  la  terre  ;  combien  même, 
encore  aujourd’hui,  de  ces  cas  d'incendies  dûs  à  la  foudre  ;  com¬ 
bien  de  personnes  blessées,  tuées  même,  par  suite  de  l'ignorance 
des  précautions  les  ])lus  simjdes.  Eh  bien,  pour  répandre  de  sai¬ 
nes  idées  sur  la  nature  de  la  foudre,  pour  signaler  et  décrire  ces 
effets  si  divers  d’électricité  almosjthérique  qui  se  produisent 
tous  les  jours  et  qui  sont  perdus  pour  la  science,  faute  d’être  re¬ 
cueillis,  il  faut  que  tous  les  hommes  instruits  possèdent  de  bonnes 
notions  sur  l’électricité.  Mais  cela  est  surtout  important  pour  les 
architectes  et  les  ingénieurs  qui  doivent  savoir  protéger  leurs 
projires  constructions. 

La  théorie  du  paratonnerre  suppose  la  connaissance  des  grands 
faits  d’électricité  atmosphérique.  ce  sujet,  nous  aurons  à  voir 
comment  la  chaleur  solaire,  principalement  par  les  phénomènes 
d’évaporation  qu'elle  détermine  dans  les  régions  équatoriales 
du  globe,  paraît  être  la  cause  qui  constitue  l’atmosphère  d’une 
part,  l’océan  et  la  terre  de  l’autre,  dans  des  états  électriques 
opposés.  Nous  verrons  comment  l’équilibre  électrique  une  fois 
troublé  doit  être  rétabli,  et  comment  il  se  rétablit  en  effet,  soit 
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avec  violence  rtans  les  régions  chaudes  ou  tempérées  du  globe, 
sous  forme  d’orages,  de  trombes,  etc.,  soit  au  contraire,  dans  les 
régions  glacées,  par  le  beau  et  tranquille  phénomène  des  aurores 
polaires. 

J’aurai  aussi.  Messieurs,  à  vous  parler  de  l’acoustique,  que 
le  constructeur  est  appelé  à  consulter  tout  spécialement.  Tel 
problème  d’acoustique  peut  dévenir,  dans  certains  cas,  le  but 
principal  que  doit  se  proposer  l’architecte.  Je  puis  vous  citer  les 
théâtres,  les  salles  de  concert,  les  salles  de  cours,  les  salles  pour 
les  assemblées  délibérantes,  etc.  ;  en  lin  mot,  les  édifices  où  un 
grand  nombre  de  personnes  se  réunissent  dans  le  but  d’une  audi¬ 
tion  ou  d’un  spectacle  déterminé.  Si  les  solutions  enseignées  par 
l’expérience  étaient  complètement  satisfaisantes,  on  pourrait  se 
demander  de  quelle  utilité  serait  ici  la  science,  et  si  elle  ne  sera 
pas  condamnée  à  ratifier  purement  et  simplement  les  principes 
enseignés  par  une  longue  et  habile  pratique.  Cela  est,  en  effet, 
arrivé  quelquefois  ;  mais  dans  ce  cas  même,  la  science  n’a-t-ellc 
pas  encore  un  beau  rôle’.  Savoir  pourquoi  on  agit  de  telle  ou  telle 
manière,  mettre  une  raison  à  la  place  d’un  fait  est  toujours  chose 
utile.  Mais  l’art  n’en  est  pas  là,  et  de  l’avis  des  hommes  les  plus 
autorisés,  nos  salles  de  réunions  publiques  ne  nous  présentent 
que  des  solutions  bien  défectueuses,  et  souvent  inacceptables 
sous  le  rapport  de  l’acoustique.  J’emiirunterai  ici,  en  ces  ma¬ 
tières,  l’autorité  du  Directeur  de  cette  Ecole,  Voici  ce  qu’il 
disait  de  ces  édifices  il  y  a  quelques  années,  en  parlant  des  théâ¬ 
tres  : 

«  La  souffrance  du  spectateur  dans  nos  salles  de  spectacle  est 
notoire.  Actuellement,  le  spectateur  : 

Est  soumis  à  une  température  généralement  beaucoup  trop 
élevée,  et  jamais  réglée  ; 

Il  respire  un  mauvais  air  ; 

Il  entend  mal  dans  un  grand  nombre  de  places  ;  et  dans  toutes 
nos  salles,  même  dans  les  meilleures,  le  son  se  répartit  inégale¬ 
ment.  » 

Et  ailleurs  : 

On  cite  à  Paris,  quelques  bonnes  salles  sous  le  rapport  de 
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l'audition  ;  mais  on  en  cite  beaucoup  où  Ton  entend  mal  à  pres¬ 
que  toutes  les  places  un  peu  éloignées  de  la  scène.  Eh  bien,  si 
l’on  fait  ahstraction  du  jugement  comparatif,  qui  porte  encore  à 
considérer  comme  bonnes,  les  meilleures  de  nos  salles  ;  si  l’on 
e.xamine  de  près  les  choses,  si  l’on  parcourt  dans  tous  les  jmints, 
el  dans  une  même  soirée,  la  salle  de  TOpéra,  qui  passe  pour  la 
plus  parfaite,  on  est  frappé  de  ia  différence  de  clarté  avec  la¬ 
quelle  la  voix  du  chanteur  parvient  aux  diverses  places,  et  sur¬ 
tout  aux  diverses  liauteurs.  Cette  différence  est  excessive,  et 
quoi  qu’on  ait  dit,  il  y  a  de  nombreux  endroits  où  l’on  entend 
très  mal,  il  y  a  en  d’atitreS  où  l’on  entend  parfaitement,  et  ceux- 
là  sont  quelquefois  très  éloignés  de  la  scène;  je  citerai  la  loge 
affectée  aux  élèves  du  Conservatoire  (cinquième  rang)  ! 

Pourrai-je  ajouter  ici  mon  témoignage,  el  dire  que  j’ai  cons¬ 
taté  des  résultats  aussi  peu  satisfaisants  dans  la  plupart  des 
théâtres  que  j’ai  visités  en  France,  en  Angleterre,  en  Italie  et  en 
Amérique- 

Sous  le  même  rapport,  nos  amphithéâtres  laissent  beaucoup 
à  désirer,  ^'ous  consulterez  plus  tard  à  ce  sujet,  le  livre  de  notre 
colJègue,  M.  Lâchez,  sur  L'acoustîqiic  et  Voptique  des  salles  de 
réunion  publique^  et  vous  y  trouverez  d’excellentes  idées  suggé¬ 
rées  à  railleur  par  l'étude  des  principes  positifs  de  la  science. 
.Mais  ne  croyez  pas  que  la  question  de  l’acoustique  intervienne 
seulement  dans  l’édifice  public  ;  nous  la  retrouverons  encore 
quand  il  s’agit  de  constructions  particulières.  Depuis  que  la 
valeur  croissante  de  l’espace  dans  nos  grandes  villes  a  imposé 
la  nécessité  de  réunir  sous  un  même  toit,  un  grand  nombre  de 
familles  étrangères  l’une  à  Pautre  ;  depuis  que  les  pièces  ont 
diminué  en  étendue  et  en  hauteur  pour  augmenter  en  nombre, 
et  que  toutes  les  parois  de  séparation,  planchers  et  cloisons,  sont 
devenues  plus  minces  ;  depuis  surtout  que  le  fer  s’y  est  introduit 
d’une  manière  si  large,  nos  liabitations  présentent  une  sonorité 
intolérable  à  laquelle  il  est  urgent  d’apporter  le  plus  prompt 
remède.  Sur  ce  point,  presque  tout  est  à  faire.  Il  sera  très  inté¬ 
ressant  de  reprendre  ces  questions  en  s'aidant  des  données  posi- 
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tives  de  la  physique,  et  je  ne  fais  aucun  doute  qu’on  soit  ainsi 
conduit  à  des  solutions  toutes  nouvelles  en  harmonie  avec  les 
exigences  et  les  ressources  de  notre  époque. 

On  a  dit  avec  raison  que  la  lumière  est  à  la  vue  ce  que  le  son 
est  à  rouie  ;  aussi  l’étude  de  raeoustique  nous  conduira-t-elle 
de  la  manière  la  plus  naturelle  à  celle  de  la  lumière,  étude  sans 
laquelle  ce  cours  serait  incomplet.  La  science  et  l’industrie  nous 
ont  donné  dans  ces  derniers  temps  des  sources  de  lumière  très 
puissantes.  C’est  d’abord  la  lumière  électrique,  comparable  par 
son  intensité  à  la  lumière  solaire  puis  la  lumière  produite  par 
la  combustion  des  hydrogènes  carbonés  ;  enfin,  celle  qvii  est 
fournie  par  les  huiles  minérales  de  provenances  diverses,  etc..  11 
faut  sans  doute  s’applaudir  de  ces  nouvelles  conquêtes,  cepen¬ 
dant  un  peu  compromises  par  l’ignorance  des  principes  de  la 
physique  et  de  l’hygiène.  On  n’a  pas  assez  compris  que  la  ques¬ 
tion  d’éclairage  est  surtout  une  question  de  mesure,  et  même, 
comme  nous  le  verrons,  une  question  de  qualité,  et  que  si  l’on 
augmente  sans  limites  l’intensité  d’un  éclairage,  on  se  jette  dans 
une  voie  fausse  et  pleine  de  périls  ;  loin  d’ajouter  à  la  netteté  de 
la  vision,  on  la  compromet  par  l’irradiation  ;  au  lieu  d’obtenir  un 
effet  agréable  on  produit  un  sentiment  de  gêne  et  de  fatigue.  Ce 
sont  là  surtout,  Messieurs,  il  faut  le  dire,  les  conditions  fâcheuses 
de  l’éclairage  industriel  et  commercial.  Dans  les  magasins  de 
vente,  la  lumière  est  prodiguée  de  la  manière  la  moins  intelli¬ 
gente  ;  des  rangées  de  becs  disposés  en  batteries  envoient  d’énor¬ 
mes  quantités  de  lumière  sur  les  étoffes  blanches  d’une  montre 
de  nouveautés  ou  sur  le  métal  poli  de  pièces  d’orfèvrerie.  Dans 
ces  conditions,  pour  le  public,  la  vision  c’est  l’éblouissement,  et 
pour  les  personnes  attachées  à  ces  établissements,  la  fatigue  sui¬ 
vie  bientôt  de  maladies  dans  l’organe  qvfon  a  traité  avec  un 
oubli  si  complet  des  exigences  de  ses  fonctions.  Je  vous  le  de¬ 
mande,  Messieurs,  est-ce  que  si  des  artistes  instruits  étaient 
chargés  de  disposer  un  éclairage  semblable,  Üs  procéderaient 
ainsi  ?  Kst-ce  que  leur  goût  tout  d’abord  ne  leur  dirait  pas  que 
la  mesure,  le  clioix,  la  bonne  disposition  sont  des  qualités  que 
l’on  doit  rencontrer  ici  comme  partout  ailleurs  ?  Ne  seraient-ils 
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pas  conduits,  au  lieu  de  chercher  de  la  puissance,  sans  mesure  et 
sans  art,  à  approprier  l’intensité  lumineuse  aux  objets,  à  cher¬ 
cher  des  oppositions  de  tons  agréables,  à  fuir  surtout  ces  points 
radiants  si  fatigants  pour  la  vue  ?  En  agissant  ainsi,  on  met¬ 
trait  d’accord  l’art,  la  science,  l’hygiène,  et  sans  doute  aussi 
l’économie. 

Vous  remarquerez,  Messieurs,  que  j’envisage  ici  la  question 
de  l’éclairage  au  point  de  vue  de  l’art.  C’est  qu'en  effet,  la  în- 
mière  est  le  plus  grand  moyen  dont  l’artiste  dispose  pour  faire 
valoir  ses  créations.  Aussi,  qui  plus  que  l’architecte  doit  régler 
celte  question  importante  ?  J’ai  toujours  remarqué  qu’en  fait 
de  lumière,  ce  qui  est  agréable,  harmonieux,  est  aussi  jdeine- 
ment  d’accord  avec  la  science  et  l’hygiène.  Voilà  pourquoi  il  me 
semble  si  désirable  ([ue  les  architectes  possèdent  ces  principes 
de  physique  et  de  physiologie  qui  les  guideront  utilement,  et  au 
besoin  leur  permettront  de  parler  au  nom  de  la  science  comme 
au  nom  de  l’ari,  pour  réformer  les  pratiques  mauvaises. 

Dans  les  usages  domestiques,  la  lumière  est  souvent  mal 
employée,  surtout  (juand  il  s’agit  du  gaz  et  des  huiles  miné¬ 
rales.  II  faut  que  nous  apprenions  à  utiliser  ces  ressources  pré¬ 
cieuses,  mais  qui  demandent  à  être  maniées  avec  certaines  pré¬ 
cautions.  Pour  établir  les  règles  d’une  bonne  hygiène  de  la  vue, 
une  des  connaissances  les  plus  indispensables  est  celle  des  pro¬ 
priétés  physiologiques  des  différents  rayons  dont  la  lumière 
blanche  est  formée.  Nous  aurons  à  insister  sur  ce  point.  Nous 
verrons,  par  exemple,  que  parmi  tous  les  rayons  que  la  flamme 
d’une  lampe  nous  envoie,  la  majeure  partie  est  inutile  à  la  vision 
et  nuisible  à  l’organe.  Il  est  vrai  que  l’œil  est  si  admirablement 
constitué,  qu’il  élimine  dans  la  mesure  du  possible  tout  ce  qui 
est  étranger  à  sa  fonction  ;  mais  il  en  résulte  toujours  une  inter¬ 
vention  trop  active  des  milieux  protecteurs  de  l’organe,  surtout 
s’il  s’agit  de  sources  trop  riches  en  rayons  chimiques  et  calo¬ 
rifiques  obscurs,  comme  par  exemple,  la  lumière  du  gaz  et  des 
huiles  minérales.  L’analyse  de  la  lumière  dans  ses  rapports  avec 
le  sens  de  la  vue  nous  conduira  à  définir  les  qualités  physiques 
que  doit  posséder  une  source  lumineuse  pour  réunir  les  meil¬ 
leures  conditions  hygiéniques  ;  c’est  ce  que  j’ai  proposé  de  nom- 
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mer  les  qualités  physiologiques  d’une  lumière.  Cette  définition 
bien  comprise,  il  sera  intéressant  de  passer  en  revue  nos  prin¬ 
cipales  sources  de  lumière  artificielle,  la  chandelle,  la  bougie,  la 
lampe  à  huile  végétale  ou  minérale,  le  gaz,  la  lumière  Drum- 
mond,  la  lumière  électrique.  Nous  pourrons  alors  classer  aussi 
bien  au  point  de  vue  hygiénique  et  physiologique,  qu’au  point 
de  vue  économique,  la  valeur  de  ces  sources.  Mais  un  des  prin¬ 
cipaux  avantages  que  nous  en  retirerons,  ce  sera  de  formuler 
l’ensemble  des  précautions  que  chaque  genre  d’éclairage  priv’é 
ou  public  réclame,  et  d’indiquer  les  moyens  qui  permettent  de 
se  servir,  sans  danger,  d’une  source  de  lumière  donnée. 

Telles  sont,  Messieurs,  les  principales  parties  de  la  physique 
qui  formeront  l’objet  de  nos  études.  J’ai  voulu  vous  indiquer 
plutôt  l’esprit  de  notre  programme,  qiie  vous  en  donner  une 
analyse  détaillée.  Mais  ce  que  j’en  aî  dit  suffira,  je  l’espère,  pour 
vous  montrer  tous  les  secours  que  cette  science  peut  apporter  à 
l’architecture. 

En  résumé,  Messieurs,  l’art  se  trouve  aujourd’hui  en  présence 
d’un  état  de  choses  qui  doit  vivement  le  solliciter.  II  rencontre 
d’une  part,  les  besoins  nouveaux,  nombreux,  bien  définis  d'une 
société  qui  se  développe  rapidement  ;  d’autre  part  des  ressour¬ 
ces  illimitées  qu’il  peut  emprunter  aux  sciences  et  à  l’industrie. 
Que  l’architecture  donc  s’inspire  de  ces  besoins,  qu'elle  s’em¬ 
pare  de  ces  ressources,  et  qu’elle  dégage  de  ces  éléments  un  art 
qui  nous  intéresse  par  ce  qu’il  sera  l’expression  de  nos  mœurs 
et  de  nos  idées. 
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J’ai  riionnciir  de  faire  part  à  l’Académie  de  la  découverte 
d’nne  propriété  optique  nouvelle  de  la  vapeur  d'eau,  propriété 
qui  paraît  devoir  conduire  à  d’importants  résultats  en  physique 
céleste  et  en  météorologie. 

L’étude  optique  de  cette  vapeur  vient  de  révéler  qu’elle  est 
douée  d'un  pouvoir  d’absorption  électif  sur  la  lumière  ou,  en 
d’aiitres  termes,  que  cette  vapeur  fait  naître  des  raies  et  des  ban¬ 
des  obscui'es  dans  le  spectre  d’nn  faisceau  lumineux  qui  la  tra¬ 
verse  sous  une  épaisseur  suffisante.  Mais  avant  d’enti'er  dans  le 
détail  des  expériences,  je  demanderai  qu’iî  me  soit  permis  de 
résumer  brièvement  les  travaux  d’analyse  spectrale  qui  m'ont 
amené  à  la  recherche  dont  j’aurai  l’honneur  de  présenter  ici  les 
premiers  résultats. 

On  sait  que  rillnstrc  M.  Brewster  avait  découvert,  vers 
ce  que  nous  nommons  les  Iiandes  atmosphériques  ou  telluriques 
du  spectre  solaire.  M.  Brevster  avait  reconnu  que  lorsque  le 
soleil  était  près  de  l’horizon,  son  image  prismatique  s’enrichis¬ 
sait  de  bandes  sombres  nouvelles.  Ce  fait  rapproché  de  faits  du 
même  ordre,  c’est-à-dire  de  l’action  du  gaz  nitreux  et  autres 
qui  font  naître  des  bandes  obscures  dans  le  spectre  d’un  faisceau 
lumineux  qui  les  a  traversés,  avait  conduit  le  physicien  anglais  à 
l’idée  extrêmement  juste  que  notre  atmosphère  pourrait  lûen 
agir  à  la  manière  du  gaz  nitreux  et  devenir  ainsi  la  cause  des 
bandes  obscures  observées  quand  le  soleil  est  à  l'horizon  ; 
M.  Brewster  avait  même  eu  la  pensée  que  toutes  les  raies  du 
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spectre  solaire  pourraient  etre  expliquées  par  cette  cause.  Mal- 
heure  usement,  cette  belle  conception  ne  put  pas  être  démontrée 
d^une  manière  complète.  En  effet,  ces  bandes  obscures  s’éva¬ 
nouissaient  généralement  quand  le  soleil  s’élevait,  et  il  n'en  res¬ 
tait  plus  de  traces  appréciables  au  passage  do  l’astre  au  méridien. 

Plus  tard,  une  expérience  directe,  dans  laquelle  MM.  Brews- 
ter  et  Gladstone  essayaient  de  reproduire  les  lacunes  du  spectre 
solaire  en  analysant  à  grande  distance  une  lumière  artificielle, 
à  spectre  continu,  ne  donna  pas  un  résultat  satisfaisant  {Tran¬ 
sactions  philosophiques^  1860), 

La  question  de  l’origine  des  raies  et  bandes  obscures  du  sjjec- 
Ire  solaire  n’était  donc  pas  résolue,  mais  les  beaux  travaux  de 
M.  Brewster  n’en  avaient  pas  moins  apporté  à  la  science  des  idées 
et  des  faits  très  importants  qui  devaient  ser\dr  de  base  aux  élu¬ 
des  ultérieures. 


Peu  de  temps  apres  la  publication  du  grand  Mémoire  rie 
.MM.  Brewster  et  Gladstone,  Mémoire  qui  résume  les  travaux 
de  ces  messieurs  sur  cette  question,  M,  Kirehhoff  faisait  con¬ 
naître  ses  belles  études  sur  le  spectre  solaire.  Le  résultat  de  ces 
études  est  bien  connu  :  l’origine  des  raies  du  spectre  solaire  était 
reportée  dans  une  atmosphère  entourant  le  soleil,  et  Tétude  de 
ces  raies  révélait  la  composition  chimique  de  cette  atmosphère. 

Les  résultats  généraux  de  cette  théorie  resteront  certainement 
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acquis  à  la  science,  mais  le  but  fut  encore  dépassé.  Entre  les 
idées  de  M,  Brewster  cherchant  à  expliquer  le  spectre  solaire 
par  l’action  de  ratmosphère  de  la  terre,  et  celles  de  M.  Kirehhoff 
assignant  son  origine  clans  une  alrnosphère  solaire,  il  y  avait 
place  pour  une  doctrine  moins  exclusive  et  plus  complète  qui 
ferait  la  part  des  deux  causes  et  démontrerait  la  double  origine 


des  raies  que  WoUaston  et  Frauuhofer  ont  découvertes  dans 
l’image  prismatique  du  soleil. 

L’origine  solaire  d’nne  portion  des  raies  du  spectre  de  cet  astre 
étant  démontrée,  il  restait  donc  à  ju'ouver  l’action  de  notre  atmo¬ 
sphère  en  complétant  les  travaux  de  M.VI.  Brewster  et  Glads¬ 
tone,  Piazzi  Smith,  etc..  C’est  là  l’objet  des  études  que  j’ai  en¬ 
treprises  depuis  1S62. 

Par  des  dispositions  optiques  nouvelles,  j’ai  d’abord  cons- 
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taté  que  les  bandes  de  M.  Bre\YSter  étaient  formées  d’une  mul¬ 
titude  de  raies  fines  comjiarables  aux  raies  solaires  proprement 
dites.  De  plus,  l’étude  de  ces  raies  m’a  démontré  qu'elles  sont 
constantes  dans  le  spectre,  quoique  incessamment  variables 
dans  leur  intensité,  suivant  ta  hauteur  du  soleil,  c’est-à-dire 
suivant  l’épaisseur  do  notre  atmosphère  traversée  par  les  rayons 
de  l’astre.  Ces  résultats  démontraient  l’action  de  notre  atmo¬ 
sphère.  Pour  les  corroborer,  j’ai  étiidié  te  spectre  sur  une  haute 
montagne,  le  Faulliorn  (septemhi'e  1864).  Là,  j’ai  vu  ces  l'aies 
d’origine  terrestre  s’affaiblir  à  mesure  que  je  m’élevais,  c’est- 
à-dire  à  mesure  que  les  rayons  solaires  traversaient  une  épais¬ 
seur  moindre  d’atmosphère  terrestre.  E^ifin,  dans  une  expérience 
faite  sur  le  lac  de  Genève  (octobre  i864),  j’ai  pu  reproduire  arti¬ 
ficiellement  les  mêmes  raies,  La  flamme  d’un  grand  Inicher  de 
sapin,  flamme  qui  de  près  ne  donne  aucune  raie,  sinon  la  raie 
brillante  du  sodium,  a  présenté,  à  21  kilomètres,  les  raies  atmo¬ 
sphériques  du  spectre  solaire.  Cet  ensemble  de  preuves  démon¬ 
trait  donc  l’action  évidente  de  notre  atmosphère  et  la  double 
origine  des  raies  du  spectre  solaire.  J  ’ajoute  que  cette  atmosphère, 
malgré  son  peu  de  hauteur  et  la  basse  température  des  gaz  qui  la 
forment,  agit  sur  la  lumière  aussi  énergiquement,  quoique  d’une 
manière  très  différente,  que  l’atmosphère  du  soleil.  L’atmosphère 
de  la  terre  produit  dans  le  rouge,  l’orangé  et  le  jaune  du  spectre 
un  système  de  raies  dix  fois  jdus  nombreuses  que  les  raies  solai¬ 
res  de  cos  régions.  Au  contraire,  dans  le  vert,  le  bien,  le  violet, 
ce  sont  les  raies  d’origine  solaire  qui  dominent  de  beaucoup. 
.4insi,  ces  deux  atmosphères,  si  différentes  par  leurs  tempéra¬ 
tures  propres,  ne  sont  pas  moins  différentiées  par  leurs  actions 
sur  la  lumière.  Elles  se  partagent  en  quelque  sorte  le  spectre  ; 
l’atmosphère  de  la  terre,  atmosphère  à  basse  température,  agit 
spécifiquement  sur  les  rayons  à  grande  longueur  d’onde  ;  l’at¬ 
mosphère  solaire,  atmosphère  à  haute  température,  poite  son 
action  élective  sur  les  rayons  à  courte  longueur  d’onde.  Il  y  aura 
à  revenir  sur  ce  point  intéressant. 

L’action  de  notre  atmosphère  étant  démontrée,  il  restait  à 
se  demander  à  quels  éléments  de  cette  atmosphère  on  devait 
attribuer  cette  action. 
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Or  rcliide  attentive  liu  spectre  solaire  m’avait  l'ait  attribuer, 
il  y  a  déjà  deux  ans,  à  la  vapeur  d’eau  dissoute  de  notre  atmo¬ 
sphère,  une  part  très  importante,  sinon  totale,  dans  la  produc¬ 
tion  des  raies  telluriques  du  spectre  solaire  {1} 

En  effet,  des  comparaisons  longuement  suivies  sur  la  lumière 
solaire  pendant  diverses  saisons  de  l’année  montraient  très  nette¬ 
ment  que  pour  les  mêmes  hauteurs  du  soleil  certaines  raies  du 
spectre  de  cet  astre  étaient  d’autant  plus  accusées  que  le  point 
de  rosée  était  plus  élevé. 

Les  observations  que  j’ai  faites  sur  le  Faulhorn  confirmèrent 
encore  ces  indications  ;  j’ai  pu  voir,  par  des  jours  de  sécheresse 
extrême,  les  lignes  en  question  s’évanouir  presque  complète¬ 
ment  du  spectre. 

Aussi,  dans  l’expérience  que  j’ai  faite  sur  le  lac  de  Genève, 
ai-je  été  déterminé  à  choisir  le  lac  comme  base  d’expériences, 
par  cette  considération  que  le  faisceau  lumineux  en  rasant  la 
surface  de  l’eau  devait  traverser  des  couches  d’air  nécessaire¬ 
ment  plus  humides,  ce  qui  ajoutait  aux  chances  de  succès,  et 
l’événement  confirma  cette  prévision  (i). 

Il  restait  donc  bien  peu  de  doute  sur  l’action  de  la  vapeur 
d’eau  :  cependant  il  était  nécessaire,  en  raison  même  de  l’im¬ 
portance  du  résultat,  de  soumettre  ce  point  de  théorie  à  une 
vérification  directe,  en  étudiant  les  modifications  qu’un  fais¬ 
ceau  de  lumière  de  composition  bien  connue  éprouA^erait  par  le 
fait  de  son  passage  dans  un  tube  de  longueur  suffisante  ne  con¬ 
tenant  que  de  la  vapeur  d’eau. 

Malheureusement  cette  expérience  présentait  d’assez  grandes 
difficultés  pratiques.  Notre  atmosphère  contient  ^ine  telle  quan¬ 
tité  de  vapeur  aqueuse,  que,  pour  réaliser  artificiellement  les 
effets  qu’elle  produit  sur  la  lumière  solaire,  on  était  conduit  à 
l’emploi  d’appareils  de  dimensions  exagérées  et  difficilement 
réalisables. 

Un  premier  essai  eut  lieu  à  l’atelier  central  des  phares  (2). 


(1)  Voir,  à  cet  égard,  la  discussion  qui  s’est  élevée  entre  le  P.  Secclii  et 
moi  (Comptes  rendus,  i3  juillet  i863q  27  juillet  iSJG3;  22  juillet  i!SG4  ; 
3o  janvier  i865). 

(2)  Comptes  rendus,  3o  janvier  1862. 


M.  Allarrl,  ingénienr  en  chef  de  cet  établissement,  vouhit  bien 
me  prêter  son  concours;  mais  le  tube  de  lo  mètres  que  nous 
montâmes  à  cet  effet  n  avait  pas  assez  de  longueur  pour  mani- 
fesler  suffisamment  le  j>hénomène. 

Enfin,  j’ai  pu  réaliser  des  conditions  plus  favorables.  Un  de 
mes  amis,  M.  Goschler,  directeur  des  études  à  l’Ecole  centrale 
d’ Architecture,  me  mit  en  rapport  avec  M.  le  directeur  de  la 
Compagnie  parisienne  dn  gaz,  et  M.  Arson,  ingénieur  en  chef. 
Ces  messieurs  mirent  à  ma  disposition,  avec  une  obligeance  dont 
je  les  remercie  extrêmement,  les  grandes  ressources  de  ce  vaste 
établissement. 

Un  tube  en  fer  de  87  mètres  a  été  monté  ;  il  est  place  dans  une 
caisse  en  bois  de  même  longueur,  contenant  de  la  sciure  ligneuse 
bien  sèche,  disposition  qui  empêche  tonte  perte  sensible  de  cha¬ 
leur.  La  vapeur  est  fournie  par  une  locomobile  de  la  force  de  six 
chevaux,  et  la  lumière  par  une  rampe  de  seize  becs  de  gaz  dis¬ 
posés  suivant  l’axe  du  tube.  Cette  lumière,  qui,  comme  on  sait, 
donne  un  spectre  bien  continu,  permet  d’apercevoir  la  produc¬ 
tion  des  plus  faibles  bandes  obscures. 

Les  expériences  se  poursuivent  en  ce  moment,  et  Je  viens  seu¬ 
lement  faire  ]>art  à  r.\cadémie  des  premiers  résultats.  Ces  résul¬ 
tats  confirment  de  la  manière  la  plus  complète  ce  que  l’étude 
du  spectre  solaire  m’a  déjà  indiqué. 

Dans  ttne  expérience  (3  août  j86())  où  le  tube  bien  purgé  d’eir 
était  plein  de  vapeur  à  la  pression  de  sept  atmosphères,  le  spec¬ 
tre  SC  présenta  avec  cinq  bandes,  dont  deux  bien  marquées, 
réparties  de  D  à  «  (Frannhofer),  et  rappelant  le  spectre  solaire 
vu  dans  le  même  instrument  vers  le  coucher  du  soleil. 

D’après  les  premières  comparaisons  faites  entre  le  spectre  de 
la  vapeur  d’eau  et  celui  de  la  lumière  solaire,  le  gi’oupo  a  de 
Frannhofer,  lî  (en  gTando  partie  au  moins),  le  groupe  C,  deux 
groupes  entre  C  et  D,  sont  dus  à  l’action  de  la  vapeur  aqueuse  de 
l’atmosphère. 

Cette  expérience  a  donné  en  outre  un  résultat  intéressant. 

4 

Le  spectre  de  la  lumière  transmise  s'est  montré  très  sombre 
dans  la  partie  la  plus  réfrangible,  tandis  qu’il  était  brillant  dans 
les  régions  du  rouge  et  du  jaune.  Ainsi,  bien  que  la  vapeur  d'eau 
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absorbe  énergiquement  certains  rayons  ronges  et  jaunes,  en 

P 

somme,  elle  est  très  transparente  pour  la  plupart  de  ces  rayons, 
tandis  qu’elle  agit  d’une  manière  générale  sur  les  rayons  les  plus 
réfrangiJdes.  Il  en  résulte  que  la  vapeur  d’eau  serait  de  couleur 
orangé-rouge  par  transmission,  et  d’autant  plus  rouge  qu’elle 
agit  sous  une  plus  grande  épaisseur. 

Ce  résultat  aura  besoin  d’être  vérifié  et  établi  avec  le  plus 
grand  soin,  et  je  ne  le  présente  ici  que  sons  réserves.  S’il  est  défi¬ 
nitivement  démontré,  nous  y  trouverons  l’explication  de  la  cou¬ 
leur  rouge,  si  variable  dans  ses  teintes,  mais  toujours  observée 
au  lever  comme  au  coucher  du  Soleil. 

Les  conséquences  de  cette  découverte  du  spectre  de  la  vapeur 
d’eau  n’échapperont  sans  doute  à  personne.  Xoits  sommes  enfin 
fixés  sur  l’origine  d’une  portion  considérable  des  raies  du  spec¬ 
tre  solaire,  et  la  connaissance  de  ces  raies  nous  permettra  d’étu¬ 
dier  au  point  de  a’uc  de  l’humidité  les  couches  les  plus  élevées  de 
notre  atmosphère,  couches  inaccessibles  jusqu’ici  à  nos  moyens 
d’investigation.  Mais  c’est  surtout  en  astronomie  que  les  résul¬ 
tats  seront  intéressants  à  développer.  En  me  fondant  sur  la  con¬ 
naissance  précise  de  ce  spectre  de  la  vapeur  d’eau,  je  compte  être 
bientôt  en  mesure  de  prononcer  sur  la  présence  de  cet  élément 
capital  de  la  vie  organique  dans  les  atmosphères  des  planètes  et 
d’autres  astres.  Dès  aujourd’hui,  je  puis  annoncer  que  cette  va¬ 
peur  ne  fait  pas  partie  de  l'atmosphère  solaire. 

C.  II.  Acac\  Xf.,  Séance  du  i3  août  1866,  T.  63,  p.  289. 

Reproduit  avec  de  légères  variantes  dans  les  recueils  sui¬ 
vants  :  Les  Mondes,  1S66,  t.  XI,  p.  678  ;  Bulletin  de  (a  Société 
philoniatkiquc  de  Paris,  juin-août  j866,  p.  qS  ;  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique,  1871,  4®  série,  t.  24i  P-  217- 

Traduction  :  On  the  spectruni  oj  aqueous  vapeur,  Pkilosophical 
Magazine,  186G,  T.  XXXII,  p.  3i5.  —  Chemical  1866, 

p.  i63. 
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SUR  LE  SPECTRE  ATMOSPHÉRIQUE  TERRESTRE 
ET  CELUI  DE  LA  VAPEUR  D’EAU 

J’ai  l’iionneiir  do  faire  part  à  la  section  (i)  de  la  découverte 
d’une  propriété  optique  nou%'elle  de  la  %'apeur  d’eau.  Cette  pro¬ 
priété  consiste  en  ce  que  la  vapeur  d’eau  agit  spécifiquement  sur 
la  lumière  de  manière  à  ])roduire  un  spectre  d’absorption  carac¬ 
téristique.  Ce  spectre  permettra  de  constater  la  présence  de  la 
vapeur  d’eau,  et,  par  suite,  de  l’eau,  soit  dans  les  hautes  régions 
«le  ratmosplière  terrestre,  soit  dans  les  atmosphères  planétaires, 
et  d’une  manière  générale  dans  les  corps  célestes. 

En  continuant  les  beau.x  travau.x  de  MM.  Brewster  et  Glads¬ 
tone  sur  le  spectre  solaire,  j’ai  été  amené  à  constater  cette  action 
de  la  vapeur  d’eau  i)ar  une  longue  suite  d’observations  sur  la 
lumière  solaire  faites  en  diverses  saisons  de  l'année.  Pour  des 
bauleurs  égales  du  soleil,  les  raies  telluriques  du  spectre  solaire 
se  montraient  d'autant  plus  foncées  que  le  point  de  rosée  était 
plus  élevé  (2). 


Spectre  de  la  vapeur  d’eau 

Une  expérience  directe  qui  démontre  définitivement  cette 
propriété  vient  d’être  faite  à  Paris  dans  l’usine  de  la  Compa¬ 
gnie  du  Gaz.  Un  tube  de  fer  de  07  mètres,  fermé  aux  extrémi¬ 
tés  par  deux  glaces,  a  été  rempli  de  vapeur  à  diverses  pressions. 
Le  tulte  de  fer  était  placé  dans  une  enveloppe  de  bois  remplie  de 
sciure  de  bois  pour  empêcher  la  déperdition  de  chaleur.  La  lu¬ 
mière  était  donnée  par  une  rampe  de  seize  becs  de  gaz.  On  sait 
que  cette  lumière  donne  un  spectre  continu  et  sans  raies  ;  or, 
quand  la  lumière  eut  traversé  le  tube  plein  de  vapeur  à  sept 

(1)  A  la  section  de  pliysiipie  de  rAssocialion  britannique  pour  l’avan¬ 
cement  des  Sciences,  session  de  Noltingham. 

(2)  M.  Cooke,  en  Amérique,  vient  d’annoncer  des  résultats  semblables  ; 
je  suis  persuadé  qu’il  n’avait  pas  connaissance  de  ces  publications  où  j’ai 
l’ormuld  les  conclusions  de  son  (ravail  dix-lniit  mois  avant  lui. 
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atmosphères,  elle  donna  un  spectre  sillonné  do  raies  et  ban¬ 
des  obscures  correspondant  aux  raies  et  bandes  atmosphéri¬ 
ques  terrestres  ou  telluriques  du  spectre  solaire.  (Ce  sont  les  ban¬ 
des  découvertes  par  l’illustre  Sir  DaAÛil  Brewster  quand  le  soleil 
est  à  l’horizon.)  L’expérience  a  été  répétée  dans  des  circonstances 
diverses.  On  a  examiné  les  effets  de  la  longueur  du  tube  et  ceux 
de  la  pression.  Les  raies  se  développent  à  mesure  que  la  longueur 
augmente  et  que  la  pression  s’élève  ;  elles  s’affaiblissent  dans  les 
circonstances  opposées.  Quand  le  tube  est  vide  de  vapeur  ou 
qu’il  en  contient  fort  peu,  on  ne  voit  aucune  raie.  Le  résultat 
est  donc  parfaitement  constaté.  J’ai  interrompu  les  expériences 
pour  venir  en  faire  part  au  Congrès,  mais  je  compte  en  poursui¬ 
vre  les  conséquences. 

En  attendant,  je  puis  déjà  conclure  * 

i'*  Que  les  raies  du  spectre  solaire  dans  les  régions  rouge,  oran¬ 
gée,  jaune,  sont  presque  toutes  dues  à  la  vapeur  d’eau  de  notre 
atmosphère. 

2^  Qu’il  n’y  a  pas  de  vapeur  d’eau  autour  de  la  photosphère 
solaire. 

3*^  Que  la  découverte  du  spectre  de  la  vapeur  d’eau  vient  con¬ 
firmer  les  résultats  obtenus  par  M.  Tyndall,  touchant  l’action 
absorbante  de  cette  vapeur  sur  la  chaleur  rayonnante. 

Heport  of  ihe  Hritish  Association  jor  the  Adcancemenf  of  Science. 
36*^'*  .Meeting,  Noltingham,  .Aiigust  i866,  p.  n. 


NOTE  SUR  LA  CAUSE  DES  RAIES  TELLURIQUES 

DU  SPECTRE  SOLAIRE 

en  réponse  à  la  Note  de  M.  Cooke  sur  le  même  sujet. 

M.  Cooke  a  publié,  dans  le  Sillinian  Journal  (mars  i8G6),  une 
note  sur  les  raies  aqueuses  du  spectre  solaire  qui  a  été  repro¬ 
duite  dans  les  Archives  (f).  La  conclusion  pi-incipalc  de  la  note 


(i)  Arckii'es  des  sciences  physiques  et  naturelles,  i8GG,  T.  XXVI,  p.  i37. 
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de  M*  Cooke  est  qu’il  existe  dans  le  spectre  solaire  iin  certain 
nombre  de  raies  (jui  doivent  être  attribuées  à  l’action  de  la  va¬ 
peur  d’eau  répandue  dans  noire  atmosplière.  Or,  je  dois  faire 
remarquer  ici  que  cette  conclusion  a  été  formulée  par  moi,  il  y  a 
à  peu  près  deux  ans  à  la  suite  d’études  très  complètes  et  très 
variées  (i).  M.  Cooke  ne  cite  aucun  travail  comme  ayant  pré¬ 
cédé  le  sien,  et  il  termine  en  disant  que  sa  note  a  seulement  pour 
but  d’aborder  le  sujet.  Je  suis  donc  pleinement  persuadé  que 
l’auteur,  au  moment  où  il  a  fait  connaitre  son  travail,  ignorait 
les  résultats  que  j’ai  publiés  sur  ce  sujet,  et  où  les  questions  qu’il 
aborde  ont  été  traitées  avec  de  grands  développements. 

Kn  étudiant  les  raies  du  spectre  solaire,  et  particulièrement 
la  raie  1)  pour  laquelle  l’auteur  donne  une  petite  carte,  .M.  Cooke 
annonce  qu’il  a  observé  des  variations  d’intensité  pour  certai¬ 
nes  des  lignes  qui  se  trouvent  entre  les  composantes  de  D  lors¬ 
que  le  point  de  rosée  était  différent.  L’auteur  en  conclut  que  cer¬ 
taines  raies  du  spectre  solaire  doivent  être  ducs  à  la  vapeur  d’eau 
de  l’atmosphère  terrestre.  D’une  manière  générale,  cette  con¬ 
clusion  est  certainement  exacte,  et  j’avais  été  conduit  à  la  for¬ 
muler,  non  seulement  pour  l’étroite  région  comprise  entre  les 
deux  raies  de  D,  mais  pour  tout  le  spectre.  Des  comparaisons 
longuement  suivies  sur  l’intensité  des  raies  tellui’iques  pour  des 
lianteurs  égales  du  soleil,  mais  dans  diverses  saisons  de  l’année, 
montraient  incontestablement  que  l’intensité  de  ces  raies  aug¬ 
mente  avec  la  quantité  de  vapeur  d’eau  dissoute  dans  l’atmo¬ 
sphère  (cette  quantité  était  mesurée  par  l’hygromètre  à  con¬ 
densation  de  M.  Régnault).  Pour  mesurer  la  teinte  plus  ou  moins 
foncée  des  raies,  et  établir  des  points  de  comparaisons  certains, 
j’employais  une  série  de  dessins  graphiques  représentant  un 
même  groupe  reproduit  à  différents  degrés  d’intensité  avec  des 
encres  de  teintes  croissantes  comme  les  nombres  i,  2,  3.  Ces  sor¬ 
tes  d’échelles  rappellent  le  cyanomètre  de  Saussure,  et  une  lon¬ 
gue  pratique  m’a  démontré  que  ce  moyen  de  mesure  est  encore 
le  meilleur  qu’on  puisse  employer  actuellement. 


(i)  Comptas  rândus  de  V Académie  des  Sciences  de  Paris ^  janvier  i8û5,  — 
Les  MondeSy  idem,  —  LAnstilutf  novembre  i8üi. 
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Lus  études  que  j’ai  faites  sur  le  Faulhorn  en  sejitemlire  1864 
ont  confirmé  les  résultats  sur  Taction  de  la  vapeur  d’eau.  Sur 
cette  haute  montagne,  J’ai  eu  des  jours  d’extrême  humidité  et 
d’autres  jours  de  si  grande  sécheresse,  que  l’hygromètre  à  con¬ 
densation  ne  donnait  pas  de  rosée  à  sous  zéro.  Or,  ces  varia¬ 
tions  extrêmes  dans  l’humidité  de  l’atmosphère  étaient  accom¬ 
pagnées  de  variations  correspondantes  dans  l’intensité  des  raies 
telluriques. 

Aussi,  dans  l’expérience  sur  le  lac  de  Genève  qui  eut  lieu  un 
mois  après,  ai-je  pu  reproduire  artificiellement  le  speetm  tellu¬ 
rique  avec  la  flamme  d’un  bûcher  de  sapin  en  faisant  passer  les 
rayons  lumineux  à  la  surface  humide  du  lac  (la  flamme  du  sapin 
ne  donna  aucune  raie  sombre  quand  on  l’analysa  de  près  ;  à 
21  kilomètres,  cette  flamme  présenta  les  raies  atmosphériques 
du  spectre  solaire). 

Ces  résultats  ont  été  publiés  dans  le  journal  ïînslütÀt^  novem¬ 
bre  1864  (à  la  Société  philomathique)  ;  dans  le  BuZlctm  de  l'Asso¬ 
ciation  sciefilifigiie  de  France,  décembre  1864  ;  dans  les  Comptes 
rendus  de  V Académie  des  .Sciences,  janvier  i865;  dans  le  journal 
Les  Mondes,  janvier  i865. 

Voici  le  passage  des  Comptes  rendus  où  les  résultats  sont  résu¬ 
més  : 

«  Cet  ensemble  d’observations  m’a  démontré  que  la  vapeur 
d’eau,  à  l’état  de  nuage  ou  de  vapeur  atmosphérique,  ne  parait 
point  agir,  mais  que  c’est  la  vapeur  d’eau  à  l’état  de  fluide  élas¬ 
tique  qui  a  une  part  importante  dans  la  production  des  raies  tel¬ 
luriques  du  spectre  solaire. 

«  Par  e.xemple,  le  5  juillet  1864,  le  temps  était  beau,  pur  et 
chaud,  un  groupe  tellurique,  mesuré  à  nos  échelles,  fut  trouvé 
d’intensité  i5,  le  soleil  étant  à  4''34'  l’iiorizon,  tandis  que  le 
27  décembre  1864,  pour  une  même  hauteur  du  soleil,  le  temps 
également  pur,  mais  si  sec,  que  le  point  de  rosée  était  à  8*^  au- 
dessous  de  zéro,  le  même  groupe  tellurique  n’avait  plus  aux 
mêmes  échelles  qu'une  intensité  égale  à  4. 

«  Une  expérience  pour  la  vérification  directe  de  ce  point  impor¬ 
tant  vient  d’être  faite  à  l’atelier  central  des  phares  du  gouver¬ 
nement  ;  elle  a  donné  un  résultat  qui  s’annonce  comme  confir- 


matif  ;  je  compte  l’êtudier  sur  une  écheüe  encore  plus  considé- 
ralde,  où  le  phénomène  pourra  être  étudié  comme  i!  mérite  de 
l’être.  » 

Du  reste,  si  les  résultats  annoncés  par  Î\I.  Cooke  sont  bien 
moins  complets  que  ceux  qui  précèdent,  cela  tieiit  évidemment 
à  ce  que  rariteur,  ignorant  ce  qui  avait  été  fait  à  cet  égard,  abor¬ 
dait  le  sujet  comme  il  le  dit  îui-mêmo.  Néanmoins,  ces  résul¬ 
tats  confirment  rexactitnde  de  ceux  que  j'avais  annoncés  anté¬ 
rieurement,  et  à  ce  titre,  ils  ne  sont  pas  inutiles  à  la  science. 

M.  Cooke  traite  aussi  dans  sa  note  de  la  couleur  de  l’at- 
mosplière,  qu’il  explique  en  la  rattaelianl  aux  raies  de  la  vapeur 
d’eau.  Je  dirai  ici  d’une  manière  générale,  que  je  ne  partage  pas 
les  opinions  émises  par  le  savant  américain,  mais  je  reviendrai 
sur  ce  point  qui  demandera  un -examen  ultérieur. 

bibliothèque  Unii’erseUe  et  Revue  Suisse,  Archives  des  Sciences 
physiques  et  naturelles,  octobre  1866,  T.  27,  p.  i85. 


REMARQUES  SUR  UNE  RÉCENTE  COMMUNICATION 
DE  M.  ANGSTROM  REL.\T1VE  A  QUELQUES  FAITS 

D’  A  N ALYSE  SPECTR  ALE 


M.  Angstrôm  vient  de  publier  dans  le  Compte  rendi  du  i5  de 
ce  mois  quelques  observations  intéressantes  d’analyse  spectrale. 
Ces  oljscrvations  jtorient  sur  des  jioints  de  la  science  dont  je  me 
suis  moi-même  heaucouji  occupé  et  je  me  propose  d’en  discuter 
bientôt  les  résultats  avec  l’auteur.  Mais,  parmi  les  faits  dont 
M.  Angstrôm  a  entretenu  l’Académie,  il  en  est  plusieurs  qui, 
dans  l’esprit  de  ce  [diysieien,  seraient  en  désaccord  avec  les  résul¬ 
tats  que  j’ai  fait  récemment  connaître  sur  le  spectre  de  la  vapeur 
d’eau.  Je  répondrai  immédiatement  sur  ce  point. 

M.  Angstrôm,  en  s’occupant  de  mesurer  les  longueurs  d’onde 
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de  raies  dn  spectre  solaire,  a  eu  occasion  d’observer  les  raies  tellu¬ 
riques,  et  ayant  remarqué  que  certaines  d’entre  elles  persis¬ 
taient  encore  jiar  des  temps  très  froids  où  l’air  devait  être  extrê¬ 
mement  sec,  l’auteur  en  conclut  qxie  toutes  les  raies  telluriques 
du  spectre  solaire  ne  doivent  pas  être  attribuées  à  la  A'apeur 
d’eau,  M,  .\ngstrÔm  cite  notamment  A,  B  et  un  groupe  entre  B 
et  C. 

Je  demanderai  d’abord  à  M.  Angstrôm  la  permission  de  lui 
faire  remarquer  qu’il  me  combat  ici  avec  mes  ])ropres  idées.  Je 
n’al  jamais  pensé  ni  énoncé  que  le  spectre  de  la  vapeur  d’eau 
dût  représenter  la  totalité  du  spectre  tellurique.  Tout  au  con¬ 
traire,  les  études  que  j’ai  entreprises  sur  l’atmosphère  terrestre 
ont  eu  pour  but  de  montrer  que  les  gaz  et  les  vapeurs  possèdent 
à  toute  température  le  pouvoir  d’absorption  électif,  et  que  l’ana¬ 
lyse  spectrale  pourra  s’appücjuer  aussi  bien  à  l’étude  des  atmo¬ 
sphères  des  planètes  que  celles  du  soleil. 

Aussi  après  avoir  constaté  que  les  bandes  de  M.  Brewster  se 
résolvent  en  raies  fines,  j’ai  trouvé  des  résultats  analogues  pour 
l’acide  hypoazotique,  la  vapeur  d’iode,  de  brome,  etc.. 

J’ai  fait  connaître  ces  faits  à  la  société  philomathique  de  Paris 
en  décembre  1864  ;  ils  se  trouvent  consignés  dans  ses  comptes 
rendus  et  ont  été  reproduits  par  divers  journaux  scientifiques. 

Depuis  j’ai  toujours  rédigé  mes  communications  en  ce  sens  ; 
aussi  en  1864,  je  disais  en  résumant  mes  obserx'ations  faites  aux 
Alpes  ;  «  Cet  ensemble  d’observations  m’a  démontré  que  la  va¬ 
peur  d’eau  à  l’état  de  nuage  ou  do  A’apcur  atmosphérique  ne 
paraît  point  agir,  mais  que  c’est  la  vapeur  d’eau  à  l’état  de  fluide 
élastique  qui  a  une  part  importante  dans  la  production  des  raies 
telluriques  du  spectre  solaire.  »  (Comptes  rendus  de  V Academie, 
3o  janvier  i865.) 

(Jn  voit  par  là  combien  je  suis  loin  d’attribuer  à  la  vapeur 
d’eau  l’universalité  des  raies  telluriques  du  spectre  solaire  ;  j’ai 
touj  ours  pensé  au  contraire  que  tous  les  gaz  de  notre  atmosphère 
devaient  avoir  leur  part  dans  le  phénomène,  part  qui,  pour  cer¬ 
tains  d’entre  eux,  sera  peut-être  fort  difficile  à  faire,  mais  qui  doit 
exister  en  principe. 

Dans  le  cours  de  mes  études,  j’ai  pu  souvent  constater,  par 


des  temps  très  froids,  des  différences  entre  les  intensités  relatives 
des  raies  telluriques,  celles  qui  étaient  d’origine  aqueuse  deve- 
liant  beaucoup  pdus  faibles  que  les  autres  (ï).  Ces  distinctions 
figureront  sur  mes  cartes,  mais  je  crois  qiril  serait  prématuré, 
avant  la  puldication  du  spectre  de  la  vapeur  d’eau,  que  j’ob¬ 
tiens  en  ce  moment  par  une  expérience  certaine,  de  discuter  sur 
r origine  de  telle  ou  telle  raie  de  ce  spectre  (2). 

C,  R.  -Irarf.  5c,,  Séance  du  29  octobre  1866,  T,  63,  p.  728, 

Traduction  :  PhiJosophicül  Magazine^  1867,  T.  XXXIII,  p*  78- 


(i)  Mais  je  ii'ai  jamais  trouvé  aucune  ligne  du  spectre  plus  foncée  en 
hiver  quVn  été,  ce  qui  serait  en  op]ïOsîtion  avec  ce  principe  gcméral  que 
Pabsorplion  élective  des  gax  dinunue  avec  la  température.  11  est  infini- 
ment  jvrobable  (jue  M.  Angstrom  a  coninvis  Ici  une  erreur  d’appréciation 
très  difficile  à  éviter,  comme  je  m’en  suis  assuré,  quand  on  ne  peut  pas  ra¬ 
mener  à  la  même  intensité  lumineuse  les  spectres  que  l’on  compare. 

(î)  C’est  par  une  erre  11  r  typographique  qii’on  a  imprimé  A,  mon  spec¬ 
tre  n’allait  pas  jusqu’à  la  région  A.  Celte  erreur,  dont  la  correction  a  sans 
doute  échappé  k  M.  Angstrom,  a  été  rectifiée  dan-s  le  Compte  rendu  du 
27  août» 
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OBSERVATION  DE  L’ÉCLTPSE  ANNULAIRE  DE  SOLEll. 

DU  6  MARS,  A  TRANI  (ITALl E)  (  i ) 


Lettre  à  M.  Faye. 

Trani,  G  mars  1867. 

L’éclipse  est  olisen'éc,  mais  par  un  bonheur  vraiment  inouï. 
Depuis  huit  jours,  la  pluie  constante  à  Trani.  J’étais  dans  une 
position  très  critique.  Fallait -il  me  déplacer  et  me  porter  rapi¬ 
dement  de  l’autre  coté  des  .Apennins,  ou  sulûr  mon  sort  à  Trani  ? 
J’avais  demandé  télégraphiquement  aux  observateurs  de  Sa- 
lerne  quel  était  leur  temps,  et  j’avais  tout  préparé  pour  le  voyage, 
qui  était  difficile,  à  cause  de  la  neige  tombée  sur  la  montagne. 
La  réponse  fut  défavorable.  Je  reste  donc  et  je  fais  mes  dispo¬ 
sitions  pour  acquit  de  conscience.  l..e  soir  et  la  nuit  même  du  5 
au  6,  la  pluie  n’a  cessé  de  tomber  et  je  fus  obligé  de  régler  les 
axes  optiques  de  mes  lunettes  sur  une  lumière  éloignée  ;  puis 
tout  à  coup,  le  vont  change,  le  ciel  se  dégage  et  le  soleil  se  lève 
radieux.  Je  fis  alors  rapidement  en  quelques  heures  ce  qui  eut 
demandé  plusieurs  jours.  De  toutes  les  personnes  qui  devaient 
m’aider,  deux  seules  sont  venues  ■  on  était  convaincu  de  l’inti- 
tilité  d’un  déplacement.  J’ai  donc  sacrifié  de  notre  programme 
tout  l’accessoire,  et  me  suis  fortement  attaché  au  plus  impor¬ 
tant,  à  soA'oir  ;  le  spectre  des  bords  comparé  à  celui  du  centre, 
et  le  spectre  de  l’auréole. 

(i)  >1.  Janssen  a  reçu  du  Bureau  des  Longitudes  la  mission  de  se  ren¬ 
dre  à  Trani  pour  y  faire  des  observations  pliysiques  [lendant  la  durée  de 
l’éclipse  annulaire. 


Specire  des  bords. 


Plusieurs  grands  spectroscopes  reliés  entre  eux  suivaient  le 
soleil,  l'ne  bonne  image  de  l’éclipse  tombait  sur  les  fentes. 
J’avais  choisi  dans  mes  cartes  plusieurs  groupes  iMcontestablc- 
ment  solaires,  et  les  cartes  sous  les  yeux  {des  caries  faites  à  loi¬ 
sir  depuis  longtemps),  je  suivais  ces  groupes.  Les  raies  choisies 
sont  des  raies  grises,  sur  lesquelles,  par  conséquent,  une  aug¬ 
mentation  d'intensité  était  facile  à  constater.  Or,  pendant  toute 
la  durée  de  l’éclijjsc,  avant,  pendant,  après  la  centralité,  je  n'ai 
pu  saisir  une  augmentation  sensible  et  nettement  accusée  d’in¬ 
tensité,  Ainsi  la  lumière  envoyée  par  les  bords  de  la  photosphère, 
pour  une  région  d’une  demi-minute  d'épaisseur  angulaire,  ne 
présente  point,  au  point  de  vue  de  l’absorption  élective,  une 
composition  moyenne  sensiblement  différente  do  celle  du  cen¬ 
tre,  Bien  entendu  que  je  ne  puis  affirmer  que  la  lumière  do  l’ex¬ 
trême  bord  (une  seconde  ou  deux  par  exemple)  ne  présenterait 
aucune  différence.  Je  ne  puis  conclure  au  delà  de  l’observation  ; 
mais  il  est  déjà  remarquable  qu’à  une  distance  si  faible  du  bord 
les  grands  ijistrumenls  ne  puissent  rien  accuser  de  sensible.  Il 
faudra  tenir  compte  de  ce  résultat  dans  nos  spéculations  (liéo- 
riques. 

L’illumination  de  l’atmosphère  fut  encore  très  vive  pendant 
la  centralité  et  le  spectroscope  donnait  un  spectre  très  lumi¬ 
neux,  même  à  trois  ou  quatre  minutes  du  bord  de  la  lune  où  de¬ 
vait  se  produire  l’auréole,  il  n’était  donc  pas  possible  d’obser¬ 
ver  rien  de  ce  côté. 

J’ai  observé  plusieurs  particularités  physicpies  remarquables, 
dont  je  vous  ferai  part  dans  une  prochaine  lettre. 

C.  /?.  Acad.  Sc.,  Séance  du  i8  mars  1867,  T.  64,  p.  SpG. 
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NOTE  SUR  LA  PRÉSENCE  DE  LA  VAPEUR  D’PLAU 
DANS  LES  ATMOSPHÈRES  PLANÉTAIRES 
ET  SUR  QUELQUES  PHÉNOMÈNES  PRÉSENTÉS 

PAR  LES  TACHES  SOLAIRES. 


Au  mois  d’eoiit  1866,  j’avais  annoncé  à  l’Académie  des  Scien¬ 
ces  f[ue  j’étais  jiarvenu  à  démontrer,  par  une  expérience  directe, 
l’action  d’absorption  élective  de  la  vapeur  d’eau  sur  la  lumière. 
Cette  action  d’absorjition  se  traduit  par  des  raies  et  des  bandes 
plus  on  moins  foncées  qui  sillonnent  le  spectre  de  tout  faisceau 
lumineux  dont  les  rayons  ont  traversé  une  épaisseur  suffisante 
du  fluide  aqueux.  J'ai  nommé  spectre  de  la  vapeur  d’eau  ce  sys¬ 
tème  de  raies  et  de  bandes  obscures. 

Les  conséquences  de  ce  nouveau  fait  sont  de  divers  ordres. 
Nous  voyons  d’al>ord  que  les  idées  théoriques  qu’on  s’étaît  for¬ 
mées  sur  la  production  des  raies  d’absorption  étaient  lieauconp 
trop  e.xclusives.  On  réservait,  en  effet,  la  faculté  de  les  engen¬ 
drer  au.x  vapeurs  métalliques  et  aux  substances  gazeuses  incan¬ 
descentes.  Or,  la  production  d’un  effet  tout  semblable  jiar  de  la 
vapeur  d’eau  aux  températures  ordinaires  montre  <[ue  le  phé¬ 
nomène  est  beaucoup  jdus  général,  et  en  même  temps  le  champ 
<les  applications  de  l’analyse  spectrale  se  trouve  considérable¬ 
ment  augmenté. 

I.a  connaissance  du  spectre  propre  à  la  vapeur  d’eau  peut, 
en  effet,  nous  permettre  de  constater  sûrement  la  présence  de 
cet  élément  si  important  de  la  vie  organique,  soit  dans  les  hautes 
régions  de  notre  atmosphère,  soit  dans  les  atmos]d)ères  des  pla¬ 
nètes  et  en  général  dans  les  corps  célestes. 

Je  me  suis  livré  à  ces  diverses  recherches,  et  j’aurai  l’honneur 
d’en  rendre  compte  successivement  à  la  Société.  Aujourd’hui, 
je  AÛens  seulement  faire  ])art  à  mes  confrères  de  la  découverte 
de  la  vapeur  d’eau  dans  les  atmosphères  de  quelques  planètes. 
On  comprend,  du  reste,  qu’il  est  fort  important,  dans  des  études 
de  ce  genre,  de  tenir  compte  de  l’action  de  notre  atmosphère, 
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Aiiffsi^  ou  soin  d'olksorvor  dans  des  circonstances  variées  et 
en  ayant  Ion  jours  égard  à  rhumidité  de  T  air  et  à  la  haut  en  r  de 
Tastre*  J  ai  iiionie  été  eontlnit*  afin  de  réduire  autant  que  possi¬ 
ble  cette  influence  tellurirpie,  à  ol^servei'  sur  rEtna.  Dans  ces 
hautes  régions,  j’avais  une  atinosphèrc  si  l’are  et  si  sècbe^  ejue 
son  action  [mouvait  être  considérée  comme  tout  à  fait  négligea¬ 
ble.  Mes  études  sur  T  Etna,  à  Palernie  et  à  Marseille,  m’ont  con¬ 
duit  à  adrneltre  la  présence  de  la  vapeyr  d’eau  dans  les  atmosphè¬ 
res  de  Mars  et  de  Saturne, 


A  f/ FUI  aire  de  ht  Sociélé  méfêorologitiae  de  !  rance,  Ihdlelin  des 
séances,  ii  juin  1867,  p,  218,  Meme  communication  à  la  Sociélé 
philomathiqno  de  Isatis,  Séance  du  6  juillet  1867,  Bnilelin^  juiiï- 
juillet  î  S67,  p,  1 1  5* 
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sua  LA  COMPOSHdÜN  DES  GAZ  É\11S  IL\[t  LE  VOIXAN 

DE  SANTORLX 

(Extrait  d'une  lettre  de 
M.  Ja^ssex  à  M,  Ch,  '^AiNTE-Ci-Atru:  Dkville), 


Me  voici  de  retour  de  rna  mission  et  avant  de  \ous  rendre 
compte  lies  lésultats  ol>tenus,  j^erinettez-moi  du  %'ous  lerner- 
cier  de  votre  concours  si  em|)ri:ssé  et  si  bienveillant.  Dans  une 
question  oii  la  géologie  tenait  une  si  grande  place,  vos  lumiéi-es^ 
et  colles  de  XLM.  Elie  de  Beaumont,  Fizeau,  Edm.  Becquerel,  et 
j'ajoute  avec  plaisir  M,  Fon([ué,  m’ont  été  extrêmement  pré¬ 
cieuses  et  ont  formé  un  meilleur  élément  de  succès. 

Je  suis  arrivé  à  Santorin  le  ai  mars  :  M,  Fouiiué  avait  ter¬ 
miné  son  voyage  et  quittait  File.  Nous  nous  entendimes  r^api- 
dement  sur  les  points  les  plus  importants  de  nos  études.  Je  trou¬ 
vai  le  volcan  en  }ïteine  activité  :  les  détonations  étaient  conti- 
nnelles  et  formid  aides  ;  le  cratère  du  volcan,  constamment  rem  a- 
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nié  par  les  forces  éruptives,  lançait  le  feu  et  les  pierres  par  un 
grand  nombre  d^orifices.  Plusieurs  fois  j^ar  jour  même,  le  som¬ 
met  du  cône  volcanique,  emporté  tout  entier  par  une  éruption 
plus  forte,  retombait  en  une  pluie  de  pierres  incandescentes,  qui 
couvraient  tout  le  cône  et  les  espaces  environnants  à  une  assez 
grande  distance. 

Après  une  reconnaissance  rapide,  je  commençai  immédia* 
te  ment  mes  études.  Vous  vous  rappelez,  Monsieur,  qu'il  s'agis¬ 
sait  surtout  d’obtenir,  par  Paiiaïyse  de  la  lumière,  quelques  indi¬ 
cations  sur  la  nature  des  gaz  et  des  matières  brûlant  a  leur  sor¬ 
tie  du  cratère*  Or,  je  constatai  tout  d'abord,  et  bien  facilement, 
l’existence  de  flammes  qui  du  reste,  avaient  été  très  nettement 
leconnues  par  M.  Fouqué,  mais  l'analyse  de  ces  flammes  pié- 
sente  d’assez  grandes  difficultés,  à  cause  des  nuages  de  pous¬ 
sières  incandescentes  qui  s’y  trouvent  presque  toujours  mêlés, 
et  masquent  les  propriétés  optiq^ies  de  ces  dernières.  Néanmoins, 
à  Taide  de  quelques  dispositions  jïatticnlières,  et  en  attendant 
avec  ]>ersévérance  les  occasions  îavoialdes,  j’ai  jni  faire  rana- 
lyse  spectrale  do  ces  flammes,  et  voici  d'une  manière  succincte 


les  résultats  obtenus, 

!.es  flammes  du  volcan  de  Santoriu  contiennent  du  sodium, 
et  ce  corps  doit  s’y  trouver  relativement  en  grande  partie,  car 
je  t’ai  constaté  en  toute  occasion.  L’ensemble  de  mes  observa¬ 
tions  me  porte  en  outre  à  considérer  l’hydrogène  comme  la  base 
des  gaz  combustibles  qui  s’échap]icnt  des  orifices  du  cratère.  Ce 
fait  me  paraît  important  ;  il  étend  et  confirme  les  l'ésultats  Irou- 
vés  par  M.  Bunsen,  par  vous,  Monsieur,  et  par  MM,  Leblanc  et 
Fouqué,  sur  la  présence  de  ce  gaz  parmi  les  fluides  rejetés  des 
évents  volcaniques. 

Mon  analyse  ne  s’est  pas  bornée  là  :  je  rapporte  des  dessins 
de  s{)ectres  qui  devront  être  discutés  ultérieurement,  mais  qui, 
dès  maintenant,  semblent  indiquer  la  présence  du  cuivre,  du 
chlore  et  du  carbone.  Certaines  circonstances  d’analyse  spec¬ 
trale  me  permettront  même,  je  Tespère,  de  donner  des  indica¬ 
tions  précises  sur  la  température  des  flammes,  température  qui 
parait  peu  élevée* 

Désireux  d’étendre  les  résultats  obtenus  à  Santorin,  je  me 
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suis  rendu  au  Strumboü.  La  ennligui'Ml ion  actuelle  du  cratère  <Io 
ce  vuicaii  dilfùre  d’une  maïuère  très^  nutalïle  de  celle  que  M.  Fou- 
qué  avait  constatée  en  ï<:>66.  I /ancien  cratère  très  ]irofoîut  est 
conildé,  et  se  lr(mve  surmonté  actuellement  par  un  chaniiu- 
f^mon  lie  laves  conc^assées,  très  fissuré,  voinissani  des  ] lierres, 
des  cendres  et  des  llammes.  L'analyse  de  ces  flammes  me  [>orte 
à  leur  attriluier  une  consUtiitkui  qui  se  rapju'oche  Feaucouji  de 
celle  des  f lamines  de  SaïUoriru 

J’aurai  liienlot  Fhoiineur  de  faire  part  à  FAcadémie  des  au¬ 
tres  études  de  pliysique  terrestre  que  j’ai  faites  à  Santorin  et 
en  Sicile,  mais  je  ne  veux  j^oini  terminer  cette  lettre  sans  a'ous 
ilire  fpîc  je  suis  monté  sur  Ftkna  ]>üur  y  faire  des  observations 
d'analyse  sjiectralç  céleste  qui  exi^^eaient  une  grande  altitude, 
afin  d’annuler  en  majeure  ]>artie  rinfluence  de  l’atmosplière 
terrestre.  De  ces  observations  et  de  celles  que  j’ai  faites  aux 
observatoires  de  Paris,  de  Marseille  et  de  Palermc,  je  crois  pou¬ 
voir  vous  annoncer  la  présence  de  la  vapeur  d'eaii  dans  les 
atinos}ihcres  de  Mars  et  de  Saturne* 

i  \  li.  .\vüiL  Si\^  Séance  du  jniri  1S67,  T.  64,  p.  i3o3. 
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ETUDES  DE  DIIYSIQUE  TERRESTRE  AU  VOLCAN 

DE  SANTORIN 
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Indépendamineiit  des  recherches  il’analyse  spectrale  iknit 
les  principaux  résultats  ont  été  jtrésentés  à  l’Académie  ]>ar 
M.  Ch.  Sainte-Claire  Deville,  j’ai  étndié  le  volcan  au  point  de 
vue  du  magnétisme  terrestre,  des  mouvements  du  sol,  des  tem¬ 
pératures,  etc.. 

1^’ile  de  Santorin  est  formée  par  les  bords  d’im  grand  c  ratère 

P 

de  soulèvement.  Ce  cratère  rompu  en  plusieurs  endroits  a  livré 
passage  aux  eaux  de  la  mer  qui  y  forment  un  bassin  intérieur 
au  centre  duquel  s'élèvent  les  kaineni  ou  îlots  volcaniques.  Ces 
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îlots,  011  (iliitüL  les  centres  éruptifs  qui  leur  ont  donné  naissance, 
sont  sensiblement  distribués  suivant  une  ligne  droite  qui  mar¬ 
que  la  direction  de  la  grande  fissure  d'éruption  de  l’île. 

Or,  on  sait  que  les  laves  et  roches  d'origine  volcanique  jouis¬ 
sent  en  général  de  propriétés  magnétiques  plus  ou  moins  mar¬ 
quées*  Une  grande  fissure  du  sol  profond  qui  serait  devenue  le 
siège  d'éjianchements  de  miiticre  magné! i{[ue  devrait  donc  agir 
plus  fortement  que  le  sol  environnant  sur  raîguille  aimantée. 
Telle  est  Tidée  fort  simple  que  j^ai  soumise  à  Santorin  au  contrôle 
de  rexpérienco. 

IvCS  éléments  magnétiques  étudiés  sont  :  la  déclinaison,  Pin- 
clinaison  et  Pinl ensilé  dans  le  plan  horizontal.  Mais  ces  déter¬ 
minations,  qui  exigent  beaucou])  de  temps  et  de  rigueur,  étaient 
rendues  bien  difficiles  jiar  des  causes  perturliatrices  de  tous  gen¬ 
res  :  l’existence  fréquente  d’un  vent  violent,  la  chute  des  jjierres, 
le  tremblement  du  sol,  cdr.*  J'ai  pu  heureusement  me  rendre 
maître  de  ces  difficultés,  et  Feu  semble  des  mesim^s  obtenues 
indique  avec  évidence  une  action  magnétique  ]ilus  forte  sui¬ 
vant  la  direction  tin  plan  éniptif  aclnel  dont  la  direction  a  été 
reconnue  par  M*  Foiiqué  et  qui  se  trouve  jalonnée  jiar'  les  cen¬ 
tres  éruptifs  de  Micra,  Georges,  Aphroessa,  etc.*  Pour  Pinel i- 
naison  notamment,  j’ai  oldenii  des  différences  de  plusieurs  de¬ 
grés  entre  les  points  de  Pile  qui  se  trouvent  tout  à  fait  en  dehors 
de  Paxe  d’éruption  et  ceux  qui,  comme  Pilot  de  Mict^a,  sont  pla¬ 
cés  sur  sa  direction*  Ce  dernier  point  a  même  donné  une  incli- 
naÎBon  plus  forte  de  5  degrés* 

L'étude  géologique  dhine  région  située  près  rPApI troussa  avait 
fait  soupçonner  à  M*  hou  que  l’existence,  en  ce  point,  d’une  fis¬ 
sure  secondaire*  J’ai  étudié  cette  région  an  point  de  vue  magné¬ 
tique,  et  les  mesures  sont  venues,  en  effet,  confirmer  les  jirévi- 
sîons  de  ce  géologue  distingué* 

En  résumé,  il  me  jtaraît  que  ces  études  de  magnétisme  ajipliqué 
à  l’étude  des  volcans  et  des  terrains  d’origine  volcanique  pro¬ 
mettent  de  conduire  à  d’intéressants  résultats.  Elles  consti* 
tuent  comme  une  sorte  de  sondage  magnétique  des  couches  pro¬ 
fondes  du  sol,  sondage  très  proj)re  à  éclairer  sur  leur  A^'éritable 
nature,  et  qui  apportera  à  îa  géologie  de  l!‘ès  utiles  lumières* 
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T^ai  fait  aussi  quelques  élurles  sur  les  vibrations  du  sol  au 
moment  des  explosions.  Sans  avoir  à  eet  égard  des  déterni i na¬ 
tions  suivies,  j^ai  pu  néanmoins  constater  d'une  manière  très 
certaine  que  les  vibrations  avaient  prescjiie  toujours  lieu  dans 
uii  sens  peri^eiidiculaire  n  la  direction  de  la  grande  fissure  d'érup¬ 
tion,  Ainsi,  en  considérant  cette  fissure  comme  les  deux  bords 
d'une  plaie^  Teffei  des  foi  ces  volcaniques  serait  de  soulever  et 
d’ouvrir  les  bords  de  cette  plaie.  Ce  résultat  me  paraît  indiquer 
d’une  manière  très  simple  comment  les  fissures  se  produisent  et 
se  propagent,  et  du  reste  il  est  tout  à  fait  en  accord  avec  la  théo¬ 
rie  de  M.  Elie  de  Beaumont  sur  le  mécanisme  de  la  formation 
des  volcans. 

Pour  compléter  les  études  de  physique  terrestre  que  je  devais 
faire  à  Santorin,  j’ai  mesuré  les  températures  de  l’eau  de  la  mer 
à  diverses  ]>rofondeurs,  et  j"ai  fait  des  sondages  dans  les  points 
où  ces  mesures  présentaient  de  Tintérét  ;  enfin,  je  rapporte  les 
éléments  d’une  carie  de  rélat  de  rérujdion  au  moment  de  mmi 
déï^art.  Ces  documents,  rapprochés  de  ceux  que  M.  Fûiiqué  a 
obtenus  de  son  côté  avant  mon  arrivée,  permettront  de  suivre  les 
phases  du  phénomène  volcanique  pendant  la  période  de  nos 
études. 

(\  /C  AccuL  Sc,^  Séance  du  ^  juillet  1867,  T.  65,  p.  71. 


SCR  UN  \^OYAGE  FAIT  AUX  AÇORKS 
ET  DANS  l.A  PÉNINSULE  IBÉRIQUE 


Madrid,  to  octobre  1867* 


J’ai  riiomieur  de  vous  donner  des  nouvelles  rlu  voyage  aux 
îles  Açores  ]»our  lequel  j’avais  reçu  une  mission  de  IWcadémie. 

L’éruj)tion  qui  s’était  manifestée  le  2  juin  dernier,  entre  les 
îles  de  Terceira  et  de  Graciosa,  ii’a  duré  que  six  jours  ;  elle  ne 
présentait  plus,  lors  de  mon  arrivée  sur  les  lieux,  aucun  intérêt 
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sérieux,  au  point  de  Aoie  des  applications  que  j’aurais  voulu 
faire,  là  comme  à  Santorin,  des  recherches  physiques  à  l’étude 
d’une  bouche  volcanique  en  activité.  Nous  avons  donc  profité, 
M.  Ch,  Sainte-Claire  Deville  (i)  et  moi,  d’une  courte  relâche  du 
paquebot  qui  dessert  mensuellement  ces  îles,  pour  visiter  la  cote 
nord-ouest  de  Terceira  et,  plus  particulièrement,  la  pointe  de 
Serreta,  la  plus  voisine  dn  Heu  de  l'éruption,  afin  d’y  recueillir 
tous  les  documents  qui  pouvaient  nous  être  fournis  par  les 
témoins  oculaires. 

D’objet  principal  de  ma  mission  n’était  ]>oint  atteint,  mais  la 
A'isite  générale  des  îles  m’a  bientôt  démontré  que  mon  voyage 
pouvait  avoir  encore  d’utiles  résultats. 

En  effet,  l’archipel  des  Açores,  malgré  d’importants  travaux, 
offre  encore  d’intéressants  sujets  d’étude  :  il  est  peu  de  points 
sur  le  globe  qui  aient  été  le  siège  de  plus  grands  et  de  plus  beaux 
phénomènes  éruptifs. 

Ces  phénomènes,  dont  les  manifestations  n’ont  jamais  cessé 
d’une  manière  complète,  sont  encore  représentés  aujourd'hui, 
en  plusieurs  lieux  de  l’arcldpel,  par  des  caldeiras  ou  dégagements 
de  vapeur  et  de  gaz  à  température  plus  ou  moins  élevée.  ]/île  de 
.San-.Miguel  est  la  plus  remarquable  sous  ce  rapport  ;  on  y  ren¬ 
contre  plusieurs  caldeiras,  surtout  au  centre  de  la  grande  cavité 
cratériforme  de  Fumas,  située  dans  la  partie  est  de  l’île.  Dà,  sur 
une  foule  de  points,  des  dégagements  gazeux  à  température 
élevée  se  frayent  violemment  un  passage  à  travers  les  fissures 
du  sol  et  élèvent  souvent  jusqu’à  l’ébullition  la  tenipérature  des 
eaux  au  sein  desquelles  ils  jaillissent.  Ces  manifestations  jirou- 
vent  que  c’est  ici  le  lieu  de  l’archipel  où  les  forces  éruptives  ont 
conservé  l’action  permanente  la  plus  active.  Nous  avons  donc 
pensé,  M,  Ch,  Sainte-Claire  Deville  et  moi,  qu’il  y  aurait  inté¬ 
rêt  à  faire  de  /’urnov  l’objet  d’une  étude  spéciale  ;  aussi,  y  avons- 
nous  .séjourné  le  temps  nécessaire,  et  nous  rapportons  les  élé¬ 
ments  d'un  travail  séparé  sur  celte  localité  remarquable. 


(t)  M.  Ch.  Sainte-Claire  Deville  avait  obtenu  de  M.  le  Ministre  de  l’Ins¬ 
truction  publique  l’autorisation  de  vi.siler,  sous  scs  auspice.s,  l’archipel  vol¬ 
canique  des  Açores. 
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Une  visite  sommaire  de  rarchij>eî  a  [>ermis  à  M.  Ch.  Sainte- 
Claire  Deville  (Vqr  déterminer  les  caractères  géologiques  géné¬ 
raux* 

De  mon  côté,  j'ai  continué  aux  Açores  les  éludes  de  magné¬ 
tisme  appliqué  à  la  géologie,  commencées  à  File  de  Santorin. 
Dans  la  vallée  de  /'itrffüs  et  aux  environs,  comme  aussi  à  l'île 
de  l*lcü,  j’ai  trouvé  Ja  valeur  des  éléments  magnétiques  très 
varialde  ;  Faiguille  d’inclinaison  accuse  dos  différences  très  sen- 
sîhles  à  des  stations  souvent  fort  raf)])rochées*  Ces  différences, 
qui  sont  dues  aux  ad  ions  variables  des  roclies  qui  forment  le  sol 
profond,  pourront  donner  des  indications  utiles  sur  la  nature  do 
ces  roches  et  fournir  à  la  géologie  un  nonvel  élément  de  discus¬ 
sion. 

Enfin,  je  profite  en  ce  moment  de  mon  passage  en  Portugal, 
en  l^spagne  et  dans  le  Sud  de  la  France,  pour  y  mesurer,  en  quet- 
([ues  stations  principales,  la  valeur  actuelle  des  éléments  magné¬ 
tiques*  Ces  éléments  ont  été  déterminés,  il  y  a  une  dizaine  d’an¬ 
nées,  par  M*  Lamonf,  savant  jirofesseur  de  Munich.  Les  déter¬ 
minations  actuelles,  rapprochées  des  siennes,  montreront,  au 
moins  d’une  manière  générale,  la  variation  des  coefficients  et  la 
marche  des  courbes  magnétiques  dans  celte  partie  occidentale 
de  PKurojie* 

r.  fL  Acad^  tS’e*,  Séance  du  r/j  octobre  1S67, 1\  60,  p.  646^ 
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PÉCrr  DE  L’ÉRUPTlOxX  SOUS-MAIUNE  QUI  A  EU  LIEU 
LE  JUIN  1S67  ENTRE  LES  ILES  TERCEIRA  ET 

GRACIOSA,  AUX  AÇORES. 

Après  l’intéressante  communication  <le  M.  Fouqué  (i),  FAca- 
déinie  nous  (2)  permettra  peut-être  de  lui  soumettre  quelques 


(1)  Voir  la  lettre  de  M,  Fout[iié,  iJont  M.  Cli.  Sainte-Claire  De%dne  a 
donné  lecture  à  F  Académie*  ('*  /u  Amd.  Sc.,  T.  05,  p.  1)74- 

(2)  Cette  note  a  été  [n'ésentée  en  commun  par  Cti.  Sainte-Claire  Deville 
et  Janssen, 
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détails  sur  rhistorique  de  l’éruption  du  yuin  1867^  aux  Aço¬ 
res^  détails  que  nous  avons  recueillis,  sur  les  lieux  mêmes,  de  la 
bouche  d'un  témoin  oculaire* 

Presque  tous  les  renseignements  qui  suivent  sont  dus,  en  effet, 
à  M*  Joào  Guilherme  da  Costa,  vicaire  chargé  de  la  paroisse  de 
Se r rota.  Placé  mieux  que  personne  pour  observer,  de  jour  et  de 
nuit,  les  diverses  phases  du  phénonume,  cet  ecclésiastique,  non 
seulement  nous  a  obligeamment  communiqué  les  notes  écrites 
qui  lui  avaient  été  suggérées  par  le  spectacle  qu’il  avait  sous  les 
yeux,  mais  il  a  bien  voulu  répondre,  avec  une  clarté  parfaite,  à 
toutes  les  questions  que  nous  lui  avons  adressées* 

Des  nombreuses  relations  qui  ont  paru  dans  les  journaux  aço- 
riens  et  portugais,  une  seule  (le  Rapport  officiel  transmis  au  gou¬ 
vernement  par  le  Directeur  des  travaux  publics  à  Terceira, 
M*  Nogueira  Soarès)  parait  due  à  un  témoin  oculaire,  l’auteur 
ayant  observé  de  loin  réruption  pendant  la  journée  du  5  juin. 
Nous  ferons  de  très  courts  emprunts  à  scm  récit  (i)* 

l*es  premiers  indices  précurseurs  de  l’éruption  remontent  au 
2/i  décembre  1866,  On  ressentit  à  Serrela,  vers  10  heures  du 
soir,  deux  légères  secousses,  puis  quatre  autres  le  2  janvier  sui¬ 
vant.  Depuis  lors  jusqu’au  id  mars,  chaque  jour  fut  signalé  jtar 
des  mouvements  du  sol,  dont  le  nombre  variait  de  quatre  à  dix. 
Il  y  eut  alors  un  repos  d’un  mois  environ.  Le  18  avril,  jiuis  le  21, 
on  ressentit  de  faibles  secousses  :  du  si  avril  au  26  mai,  il  s'en 
produisait  de  huit  à  douze  par  jour.  T.e  ^5  mai,  à  partir  de 
du  soir,  elles  devinrent  si  nombreuses,  que  de  à 

minuit,  on  on  cempia  cinquante-sept. 

Du  25  mai  au  juin,  le  sol  de  Serrela  et  des  paroisses  voi¬ 
sines  était,  pour  ainsi  dire,  dans  une  agitation  continuelle.  Les 
secousses  se  sentaient  à  jieine  à  Porto  Judcu,  villa  de  San  Sebas- 
tiao,  Fonte  Bastardo,  Cabo  da  Praia  et  Praia  ;  mais  à  Serrota 
et  à  Rarninho,  quelques-unes  furent  très  violentes,  et  paiticu- 


(i)  Nous  devons  ajouter  que  nous  étions  accoînf»agnés  jiar  un  jeune  liabî- 
tant  très  distingué  de  San  Miguel,  licencié  de  la  Faculté  des  Sciences  de 
Paris,  M.  4 osé  do  Canto,  qui,  par  sa  connaissance  de  la  langue  et  du  pays, 
nous  a  grandement  aiciés  â  tirer  un  bon  parti  du  court  séjour  (douze  heu¬ 
res)  que  nous  avons  fait  à  Terceira. 


1867 


i38 

lièrement  îe  3i  mai.  Des  fentes  se  proïkiisirenl  dans  le  sol,  des 
Mocs  de  rochers  se  détachêrenl  avec  fracas  :  presque  tous  les 
hiàtiments  (comme  nous  avons  p\i  le  constater  nous-mêmes  en 
traver.sant  cette  pointe  nord-ouest  de  Pile)  furent  endomma- 
OT]  entièrement  ruines. 

M.  da  Costa  estime  à  quatre-vingts  le  nombre  des  maisons 
détruites  sur  la  paroisse  de  Serreta  :  tontes  les  autres  ont  été 
ébranlées,  ainsi  qiie  l’église  et  le  presbytère,  qui  devront  être 
reconstruits. 

Il  ne  paraît  pas,  an  reste,  rpi’il  y  ait  eu  de  victimes,  si  ce 
n’est  quelque.?  personnes  blessées  d’une  façon  assez  peu  grave. 

L’avis  général  est  que  ia  direction  des  secovisses  était  du  nord- 
ouest  au  sud-est.  Mais  nous  devons  aiouti-r  la  circonstance  sui¬ 
vante,  signalée  pjar  M.  da  Costa. 

Près  de  la  côte,  entre  Serreta  et  Haminho,  en  un  lieu  appelé 
Feiiào,  se  trouve  une  source  thermale  ferruginenso,  qui  dégage 
une  telle  quantité  d’acide  carbonique,  qu'il  y  a  cinq  ans,  trois 
personnes  y  ont  été  aspliy.xiées.  Or,  c'est  de  ce  lieu  ou  d’un  point 
voisin  que  les  mouvements  du  sol  semblaient  diverger  dans  les 
deu.v  directions  de  Serreta  et  de  Raminbo. 

On  conçoit  tout  l'intérêt  d’une  telle  affirmation,  puisqu’elle 
indiquerait  l’oxistence  d’un  certain  espace,  situé  sur  la  côte  (on 
en  mer  à  peu  de  distance  de  la  côte),  A'ors  lequel  auraient  con¬ 
vergé  les  diverses  manifestations  (i). 

Quoi  qu’il  en  soit,  le  i®'  juin,  vers  S  heures  du  matin,  on  res¬ 
sentit  un  très  violent  tremblement  de  terre,  qui  fut  suivi,  dans 
le  eours  de  la  journée,  jsar  plusieurs  autres  beaucou]>  plus  fai¬ 
bles,  et  enfin,  ce  môme  jour,  à  lu  heures  du  soir,  réruptlon 
éclata. 

Le  ]ioint,  en  mer,  qui  en  a  été  le  centre  n’est  malheureuse¬ 
ment  pas  déterminé  d’une  manière  certaine.  En  effet,  nous  trou¬ 
vons  lùen,  tlans  la  relation  officielle  dont  il  a  été  question  plus 
haut,  que  ia  position  de  ce  lieu  a  été  fixée  approj^imaiivement  par 


([)  L’un  de  nous  a  signalé  une  circonstance  tout  à  fait  analogue  lors  du 
grand  tremblement  de  terre*  qui  détruisit  la  Poinle-à-Pitre,  le  S  février 
iS4’J. 
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38^5^'  de  latitude  et  29^53'  de  longitude  (Paris),  ce  qui  donne¬ 
rait,  par  la  construction,  un  point  situé  au  nord-onest  du  vil¬ 
lage  de  Serreta,  et  à  une  distance  d’environ  i8,5oo  mètres.  Mais 


nous  nous  sommes  assurés  sur  les  lieux  qu’aucune  mesure  pré¬ 
cise  n’avait  été  prise  durant  l’éruption.  On  s’était  contenté  de 
déterminer  par  un  seul  alignement  la  direction  du  point  cen¬ 
tral  de  l’éruption.  Nous  avons  meme,  guidés  par  M.  da  Costa, 
retrouvé,  à  une  faible  distance  de  l’église  de  Serreta,  la  mar¬ 
que  tracée  alors  sur  les  rochers  pour  fixer  cette  direction.  Nous 
l’avons  relevée  avec  le  plus  grand  soin  à  la  boussole  (en  tenant 
compte  de  la  variation  de  la  déclinaison  depuis  t84  {,  date  des 
cartes  anglaises),  et  nous  arrivons  ainsi  à  une  orientation  fai¬ 
sant  avec  le  méridien  de  Serreta  un  angle  de  ouest.  Cette 


direction,  rapportée  sur  la  carte,  passe  en  effet  sensildenient  sur 
le  point  fixé  par  M.  Nogueira  Soarès, 


Une  autre  concordance  se  trouve  entre  les  deux  indications  : 
M.  da  Costa  écrit  que  l’éruption  a  eu  lien  en  dehors  du  bas-fond  (i) 
placé  sur  les  cartes  au  Nord-(.biest  de  Scrrate,  et  la  ligne  déter¬ 
minée  comme  nous  venons  de  le  dire  jjasse  sur  ce  point.  11  nous 
semble  donc  qu’il  y  a  peu  de  doutes  sur  rorientation. 

Quant  à  la  distance  à  la  côte,  qui  a  été  évaluée  approxima¬ 
tivement  à  9  milles  ou  environ  16.700  mètres,  elle  serait  beau¬ 
coup  moindre  d’après  M.  da  Costa,  qui  l’évalue  seulement  à  6 
ou  7  milles,  c’est-à-dire  à  environ  12.000  mètres* 

La  lettre  de  M.  Fouqné,  qiïi  vient  d’être  communiquée  à  l’Aca¬ 
démie,  nous  fournit  un  nouveau  terme  de  comparaison.  Si  l’on 
construit  sur  la  carte,  aussi  exactement  que  possible  d’après  ses 
indications,  le  point  en  mer  qui  lui  a  présenté  un  dégagement  de 
gaz  combustible,  ce  point  tombe  sur  une  position  éloignée  de 
Serreta  d’environ  ü.oou  mètres,  et  dans  une  direction  qui  ferait 
avec  la  première  un  angle  de  22  degrés  environ.  Cette  discor¬ 
dance  nous  semble  dêj>asspr  de  beaucoup  rincertitiide  tics  deux 
déterminations.  Il  est  donc  probable  que  le  point  où  M.  Fou  que 
a  observé  le  dégagement  des  gaz  n’est  pas  le  meme  que  celui  où 
s’était  établi  Je  centre  de  réniption: 


(1}  Ce  bas-fond  n'a  qu'une  profoncieur  de  8  mètres. 


(^)naTit  aux  pliénomènes  eux-mêmes,  votel  ce  qu'a  observé 
M.  ila  Costa. 

Tout  a  commencé,  le  juin  an  soir,  par  des  flétonalions  sem- 
1  (labiés  à  des  dêcliarges  d'artillerie*  I.V>]jsriirité  de  la  nuit  ne  per¬ 
mettait  [las,  d'ailleurs,  tle  rien  distirifiiier  à  cette  <lisLance  ;  c'est 
seulement  le  lendemain,  vers  5  iïeures  du  matin,  f[u'on  s'est 
aperçu  que  la  mer  était  reccmverte  de  sonfre  (i),  A  6  lieures,  on 
distinguait  une  éluillition,  faillie  d'abord  et  qui  ne  se  manifes¬ 
tait  (]n'à  d'assez  longs  intervalles  ;  puis,  elle  s'est  accrue  pi'O- 
gressi veinent  et  a  atteint  son  iriaximnin  le  5  jnim 

l.e  "I  juin,  vers  q  lieui'es  rlu  soir,  on  a  vu,  trois  fois  dans  Tin- 
tervalle  d'un  quart  d'iieine,  rui  jet  d'eau  s'élancer  à  une  grande 
liante  U r,  et  jia r  iant  d'un  point  situé  entre  la  cote  et  le  beu  de 
réruptiom  Jusqu'au  \  jviin,  on  ne  pouvait,  de  Sorreta,  distin¬ 
guer  qiravec  des  lunettes  les  ]iierres  peu  volumineuses  qu’en¬ 
tra  in  ait  la  vapeur.  Mais  le  4,  à  1 1  heures  du  mat  in,  on  a  commencé 
à  voir  à  l’œil  nu  de  grosses  juerres  qui  étaient  projetées  à  une  cer¬ 
taine  liauteur,  et  dont  l'ensembie,  dît  M.  da  Costa,  «présentait 
la  forme  d'un  bateau  do  pêche  qiron  aurait  renversé 
l.a  disposition  des  bouches  était  la  suivante  : 

Au  centre,  une  bourdie  principale,  et  aiitmir  d'elles,  placées 
très  irrégulièrement,  sept  autres,  qui  délimitaient  un  espace 
d'environ  trois  ou  quatre  lieues  de  tour,  ou  d’un  peu  jdus  d’une 
lieue  en  diamètre*  Vei'S  ce  centre,  où  le  bouillonnement  était 
continuel,  la  mer  blancbissait,  tandis  que  vers  la  circonférence, 
elle  devenait  verdâtre  ou  noirâtre.  «  Il  seml>laii,  nous  dit  M*  da 
Costa,  que  les  pierres  rehondissaient  sur  la  mer  à  mesure  (ju’elles 
en  atteignaient  la  surface  et  qu'elles  s*aoeumuIaienl  sur  celte 
circonférence,  ovi  elles  paraissaient  dessiner  une  omliro,  comme 
s'il  eût  oxislé,  vers  le  milieu,  un  Imssin  profond  entouré  d’un  mur 
circulaire.  » 

C'est  cette  apjiarence,  qui  durait  plusieurs  jours  encore  aju-ès 


(i)  Nous  rapportons  IVxpivssioii  niérne  du  témoin  ociilairr,  niais  sans 
pouvoir  atfirmer  i\m  la  matière,  jaunùtrn  ou  %'eidâtiv,  qui  cons til naît  une 
légère  pellicule  à  la  surface  de  Ui  mer,  fut  réellctnent  (lu  soufre.  On  verra 
même,  juir  ce  iiui  sera  dit  jdiis  loin,  que  cette  substance  était  vraisembla¬ 
blement  |(lus  complexe  que  ne  semble  le  croire  da  Costa. 
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Péruption,  q\û  a  ovidenimeîit  lioiiné  lieii  à  raRsertion,  repro* 
dnite  dans  plusieurs  récils  de  l'événement,  qu'il  s'étaii  formé  un 
banc  on  un  ilôt  disparu  iie)niis, 

L'éru]dion  était  acoompaî^iiée  d’une  odeur  siilt’nrée  telle¬ 
ment  jirononcée,  qu'à  certains  moments  il  était  difficile  de  la 
sujiportçr  prés  de  la  e;ntt\  lielalivement  à  la  nature  fie  cette 
odeur  et  des  exbalaisons  qui  la  produisaient,  les  nombreuses 
questions  que  nous  avons  adressées  h  M,  fia  Costa  ne  nous  ont 
laissé  aucun  doute  possible  :  l'odeur  était  celle  des  œufs  pour- 
ris,  et,  par  conséquent,  l'acide  sulfliyririque  était  nn  des  gaz  do¬ 
minants  dans  rémanalion. 

Quant  aux  flammes,  M,  da  Costa,  qui  les  aurait  sans  doute 
distinguées  pendant  les  longues  lienres  île  nuit  qu'il  a  j)assées 
à  considérer  le  pliétioméne,  en  nie  foi  niellemeïît  ['existence* 
Rien  même,  dans  son  l'écit,  ni  dans  les  ex]iîicatioijs  qu'il  a  bien 
voii  I U  no  n  s  donner  verl  r a  I  enie  nt ,  n  '  i  m  p  1  i  qu a  i t  l  '  o  1  iser va t ion 
d’une  incandescence  quelconque  dans  les  matières  rejetées. 

Des  substances  Irés  diversement  colorées  recouvraient  la  sur¬ 
face  de  la  mer  :  quelques-unes  étaient  jaunâtres,  d’autr^es  rouges 
de  feu  :  d’autr^-s  enfin,  étaient  irisées,  «  Ce  soufre^  ajontait  M.  da 
Costa,  est  venu  jusciu’à  la  cote*  Malbeiirensement,  personne 
rfa  eu  la  pensée  d'en  recueil lit^  quelque  [>ortion. 

Ces  indications  sont  coiifirméexS  [^ar  les  flétails  que  lionne 
M,  Nogueira  Soarés  sur  sa  visite  à  T  éruption,  le  5  juin. 

Je  fus  oliser  ver  le  pliénomène,  dit-il,  dans  une  em!>area- 
l  ion,  aeenm[)agné  de  ! 'intendant  de  marine  et  de  jdusienrs  au¬ 
tres  personnes.  Sur  une  ligne  de  ]  il  vis  de  \i  iiulles  de  longueur, 
flirigéê  à  [)eu  près  du  nord-est  au  sud-oue^t,  sortaient  avec 
impétuosité,  ci  à  quelque  distance  T  une  de  rautre,  six  énormes 
colonnes  de  vapeur  qui,  à  une  certaine  hauteur,  cédaient  à 
bimpiilsimi  du  vent,  comme  une  fumée  Idanclie  et  épaisse.  Du 
pied  d'une  de  ces  colonnes,  on  voyait  continuellement  s'élèvera 
quelques  métrés  de  la  surface  de  !a  mer,  et  retomber  immédiat 
teinent,  de  grands  et  nombreux  flocons  ou  tourbillons  noirs  (  i ).**,* 
J’ai  distingué  une  fois  à  la  lunette,  au  milieu  des  masses  de  va- 


(i)  Grandes  €  numerosos  (locos  ne  gros- 
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peur  blaneliej  des  niasses  noires  infoi'mos  (i),  aiiparaissaient 
et  tlis[>ariHSsaient  rapidement,  et  que  j'ai  considérées  eomine  de 
grosses  pierres  vomies  par  le  cratère, 

«Ce  tei'rilde  jeu  de  la  nature  était  accompagné  de  détona¬ 
tions  répétées,  semlilables  à  celles  île  rarlillerio,,., 

«  A  la  distance  de  plus  de  10  mÜles  du  lieu  de  réruption,  beau 
avait  déjà  tles  teintes  diverses,  vertes  on  rouges,  dues  sans  doute 
à  la  présence  des  sels  de  fer.  A  mesure  qu’on  s’approchait,  on 
sentait  [)Ius  nettement  fodeur  du  soufre. 

«  Un  grand  nornlire  tie  poissons  morts  ou  mourants  flottaient 
à  la  surface  de  l’eau  (r>). 

Le  5  juin  a  été  le  jour  où  le  [diénoméne  a  jirésenté  son  maxi¬ 
mum  d'activité.  Ce  jour,  déjà,  la  jirojection  des  gros  blocs  cesse 
et  la  va  J  leur  n’entraîne  plus  de  pierres  visibles,  à  l’œil  nu,  de  Ser- 
reta.  Puis,  tout  diminue  graduellement.  Le  7,  il  n^y  avait  pliis 
de  pierres  lancées,  et,  le  même  jour,  vers  10  heures  du  soir,  les 
vajieiirs  elles-inomes  avaient  disparu.  La  portion  la  plus  active 
de  l^érujdion  avait  duré  sept  jours. 

Uepuis  lors,  il  est  vrai,  plusieurs  jiersonnes  disent  avoir  vu,  en 
juillet  et  en  août,  s’élancer  de  la  mer  des  colonnes  de  vapeur  : 
mais  M.  da  Costa,  si  bien  jdacé  pour  les  observer,  nous  a  affirmé 
n'avoir  rien  remarqué  de  semblable. 

l.es  agitations  du  sol  ont  diminué  aussi,  mais  sans  cesser  entiè¬ 
rement.  l^armi  les  secousses,  en  général  assez  faibles,  (|iii  se  sont 
fait  sentir,  M.  da  Costa  en  a  remarqué  deux  assez  violentes  et 
accompagnées  de  ]>ruit  souterrain,  savoir  :  le  12  juin,  à  10  heu- 
l'es  du  soir,  et  le  i3,  à  9  heures  du  matin.  Le  meme  jour  du  i3  juin, 
à  4  heures  du  soir,  on  éprouva  une  secousse  faible,  puis  une  au¬ 
tre  le  27  juin,  à  5  heures  du  soir.  Enfin,  après  un  assez  long  inter¬ 
valle,  le  18  août,  à  du  soir,  il  y  eut  encore  une  dernière 

très  violente.  Du  18  au  26  août,  jour  de  notre  passage  à  Terceira, 
rien  ne  s’était  produit  de  nouveau. 


(1)  V^ulios  negros, 

(^]  Noius  ii’avons  pu  nous  procurer  aucun  écliantillon  tic  cos  poissons, 
qidoii  a  laissés  se  putréfier,  tandis  qu’il  eut  été  sans  doute  fort  intéressant 
de  savoir,  par  leur  détermination  exacte,  si  quelques  espèces,  habitant  les 
grandes  profondeurs,  ne  sont  pas  nouvelles. 
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Tels  sont  les  documents,  relatifs  à  une  courte  éruption,  qui 
nous  ont  semblé  de  nature  à  être  communiqués  à  l’Aoailémic  et 
à  intéresser  les  géologues. 

C.  IL  AcatL  Sc,,  Séance  du  21  octobre  1867,  T.  65,  p.  6Gst, 
Reproduit  dans  Cosmos^  1867,  3®  série,  T.  1,  p.  14. 


RAPPORT  SUR  UNE  :\nSSION  EN  ITALIE, 
DANS  LES  ALPES  ET  EN  GRÈCE, 


donnée  par  Son  Excellence  le  Ministre  de  l’Instruction  publique, 
concernant  l’étude  de  plusieurs  questions  de  physique  céleste. 


Monsieur  le  Ministre, 

\'ous  aver  bien  voulu  me  confier,  à  diverses  reprises,  des  mis¬ 
sions  scientifiques  en  Italie,  aux  .\lpes,  en  Grèce.  Ces  missions 
avaient  pour  but  d’étudier  sous  un  ciel  favorable  plusieurs  ques¬ 
tions  de  physique  céleste  que  les  récents  progrès  de  la  science  per¬ 
mettaient  d’aborder  avec  succès. 

.Pai  rhonneiir  de  vous  adresser  un  rapport  général  sur  ces 
études. 

Ce  rapport  se  divise  en  jilusieurs  parties, 

r>ans  la  première,  je  rends  compte  à  Votre  Excellence  du  ré¬ 
sultat  de  mes  observations  à  Rome  (18G2-1863).  Ces  observations 
m’ont  conduit  à  définir  le  rôle  de  notre  atmosphère  dans  la  cons¬ 
titution  des  spectres  solaire  et  stellaires.  Ils  forment  la  base  et  lo 
point  de  départ  de  mes  recherches  ultérieures  sxir  la  composition 
des  atmosphères  planétaires. 

Cette  première  partie  contient  aussi  l’analyse  d’une  observa¬ 
tion  faite  pendant  le  même  voyage,  et  qui  nva  conduit  à  ad¬ 
mettre  la  présence  du  sodium  dans  l’atmosphère  d’une  étoile  de 
la  constellation  d’Orion.  Ce  résultat  constituait  alors  un  des  pre¬ 
miers  faits  tendant  à  démontrer  runité  des  éléments  matériels  du 
système  du  monde.  Il  a  depuis  été  confirmé  par  .MM.  Miller  et 
Huggins. 


La  seconcle  partie  de  ce  rapport  est  relative  au  voyage  dans 
les  Alpes  {automne  de  iS64)*  Les  travaux  exécutés  pendant  ce 
voyage  forment  la  suite  et  le  développement  de  ceux  d^talie. 

L'action  (ral>sor]itioii  élective  (le  notre  atmosphère,  élahlie  et 
définie  j^ar  rues  études  à  l^aris  et  a  Home,  avait  donné  lieu  anté- 
i‘ieiirement  à  de  longues  controverses  [>armi  les  pliysiciens  et  les 
asti'onuines  ;  il  était  donc  nécessaire  d'en  donner  les  j neuves  les 
]diis  décisives,  L/est  ainsi  que  j’ai  été  conduit  à  l’analyse  de  la  lu¬ 
mière  solaire  sui‘  le  sommet  d'une  haute  montagne  (le  Faullioin), 
analyse  rjni  a  montré,  conformément  aux  jirévisions  de  la  théo¬ 
rie,  (pie  les  ]dténomènes  d'aiisorption  élective  diminuent  h  me* 
sure  f|ne  Tobser valeur  s’élève  dans  l’atmosplïèro. 

Mais  lf‘  j’ésultat  le  [dus  im]iortant  de  ce  voyage  est  celui  qui  a 
été  1*01  irni  [>ar  rexjïérience  directe  exécvitée  sur  le  lac  de  Genève 
{octobre  exj^érience  qui  a  donné  la  démonstration  directe 

et  définitive  du  [ïonvoir  d'absorption  qui  nous  occupe* 

A])rès  l'étmle  des  effets  de  ratmospliére  considérée  dans  son 
ensemble,  il  rcslaii  à  faire  la  jiart  des  divers  éléments  qui  la  cons¬ 
tituent  ;  c'est  le  sujet  de  la  troisième  partie  de  ce  rapport*  .Ly 
expose  comment  les  observations  conduisent  à  attribuei'  la  ma¬ 
jeure  [>ailie  du  phénomène  à  la  vapeur  treau  réjïandne  dans  l’at- 
lïiOSjdiére,  et,  ]\iav  suite,  commen!  j'ai  été  amené  à  la  tlécoii verte 
du  s|>ectre  de  cette  vapeur,  découverte  rpii  me  jierniit  ensuite  de 
clierTher^  la  [uèsonre  de  cet  élérïient  si  imjioiiant  dans  les  atmo- 
s[)héi‘Os  jdanét aires.  Celle  dernière  recherclie  a  été  faite  an  som¬ 
met  de  l'Ktna  et  continuée  aux  observa  toi  res  de  Egaler  me  et  de 
Marseille, 

Mars,  avant  <le  commencer  Lanalysc  de  ces  divers  li-avanx, 
[u?rmettezMnoi,  Monsieur  le  Ministre,  rte  présenter  ici  qnebpies 
considérai  ions  générales  sur  Ta  ua  lyse  sjiectrale,  son  oi'igine,  son 
init  et  les  décon vertes  dont  la  science  lui  était  redevable  au  mo¬ 
ment  où  j’ai  commencé  ce  travail  ;  ces  considérations  me  parais* 
sent  former  une  inti'üductîon  nécessaire  à  des  études  très  spé¬ 
ciales,  et  qui  rejrosent  sur  des  notions  encore  peu  ré[>andiîes* 
Agréez,  Monsieur  le  Ministre,  l’iiommage  de  mes  sentiments 
respectueux* 


J AXSSEX, 


MISSION  EN  ITALIE 


1.0 


Introduction 


Uno  Donvelle  méthode  de  recherche,  fondée  sur  l’analyse  de  la 
lumière,  vient  de  se  constituer  définitivement.  L’emploi  de  cette 
méthode  est  appelé  à  produire  une  véritable  révolution  dans  le 
système  de  nos  connaissances  astronomiques,  physiques  et  chi¬ 
miques. 

On  sait  que  raslronomie  est  basée  en  dernière  analyse  sur  la 
connaissance  de  la  j»osition  des  astres,  que  la  lumière  seule  nous 
révèle.  Sur  ces  données,  les  astronomes  ont  édifié  la  science  du 
ciel.  Or,  ne  semblait-il  pas  que,  lorsque  riiiteliigence  Immaine 
s’était  élevée  jusqu’à  la  connaissance  des  masses,  des  distances 
respectives,  et  surtout  jusqu’à  la  loi  générale  qui  préside  a\ix 
mouvements  de  ces  corps  si  prodigieusement  éloignés  de  nous, 
ne  semblait -il  pas,  dis- je,  qu’elle  était  arrivée  au  dernier  terme 
qu’il  lui  fût  donné  d’atteindre*  Et  cependant,  A-oici  que  les  nou¬ 
velles  découvertes  sur  la  lumière  viennent  nous  instruire  encore 
sur  la  nature  intime  des  astres,  sur  leur  constitution  physique, 
sur  la  composition  de  leurs  atmosphères,  sur  leur  température 
propre,  etc**  En  un  mot  ,  à  l’ancienne  astronomie,  qui  ne  consis¬ 
tait  à  proprement  parler,  qu’en  lUïe  mécanique  des  cieux,  vient 
s’ajouter  tout  à  coup  une  science  nouvelle  :  la  physique  céleste. 
Et  l’astronomie  ne  sera  pas  la  seule  à  recevoir  une  grande  impul¬ 
sion  de  ces  découvertes  sur  la  lumière  ;  la  chimie  lui  doit  déjà 
une  niéthode  simple  et  pratique  d’analyse,  et  la  découverte  de 
plusieurs  métaux  ;  la  pltysique,  la  jdiysiologie  lui  sont  égale¬ 
ment  redevables  d’importants  progrès  qui  seront  sans  doute 
bientôt  déjiassés  jiar  les  services  que  ces  sciences  sont  en  droit 
d’en  attendre, 

La  nn  11  Abolie  méthode  se  nomme  ranabjse  speclrale  ;  elle  a  pour 
but  de  nous  faire  connaître  la  nature  chimique  et  physique  des 
corps  par  l’analyse  do  la  lumière  qui  en  émane* 

Voici  comment  : 

Considérons  la  flamme  d'une  lumière  artificielle,  par  exemple 
celle  d’iin  bec  de  gaz,  La  lumière  de  cette  flamme  reyue  sur  une 

feuille  de  jmjïier  idanc  la  fera  paraître  sous  cette  couleur.  A 

10 


cause  (le  celte  circonstance,  on  dît  que  la  lumière  émise  par  la 
flamme  est  do  la  lumière  blanche. 

Mais  forçons  une  portion  de  cette  lumière  à  traverser  un  j>risme 
formé  d’une  substance  pure  et  transparente,  l^a  lumière  blanclie 
sera  décomposée  ;  reçue  maintenaut  sur  la  feuille  de  papier,  ollo 
Y  [>roduira  une  image  colorée  où  Ton  reiiiarquera  la  succession  fies 
couleurs  rouge,  jaune,  vert,  bleu,  violet,  avec  des  nuances  inter¬ 
médiaires  plus  ou  moins  accusées  suivant  les  cas.  Or,  cette  image 
est  dite  r image  prismaligue  ou  Je  spectre  de  la  flamme  ;  elle  ré¬ 
sulte  de  la  séparation  par  le  prisme,  des  divers  rayons  dont  la 
lumière  était  formée.  Réunis,  tous  ces  ravons  dojuienl  la  sen- 

r  fk 

Bat  ion  de  la  lumière  blancbe  :  séparés,  ils  donnent  individuelle¬ 
ment  les  sensations  spéciales  de  couleur  que  cliacun  dViix  com- 
j^orte» 

Supposons  maiiitenanl  qu'on  introduise  une  petite  ([uantité 
d^ui  sel  de  soude  dans  cotte  flamme  ;  celle-ci  jirendra  aussitôt  un 

M 

aspect  plus  jaune,  et  son  image  prismatique  |»résentera  une  modi¬ 
fication  très  remarri  liai  de.  On  vei‘ra  dans  la  région  du  jaune  iinr 
portion  très  limitée,  mais  très  l^rillanlc;  le  spectre  aura  reçu  en 
ce  jmint  un  accroisse  meut  comsid  érable  rie  lumière.  Avec  un  sel 
de  lit  lune,  raceroissement  se  serait  produit  dans  ime  portion 
déterminée  de  la  région  rouge  :  un  sel  de  cuivre  eut  donné  des 
renforcements  dans  le  veit,  etc.. 

O  J',  ces  accroissements  de  lumière  se  reproduisent  constamment 
avec  les  mêmes  caractères,  dans  les  memes  circonstances  ;  leur 
situation  dans  le  spectre  est  fixe  et  déterminée  pour  une  mémo 
substance  jioilée  aux  mêmes  températures.  Au  contraire,  deux 
siilrst anees  différentes  produisent  toujours  des  accroissements 
lumineux  situés  différemment.  On  jïeut  donc  conclure,  de  Texis* 
tcMce  de  ces  régions  brillantes  dans  Tiniage  prismatique  d’une 
flamme,  à  la  présence,  dans  ectfe  flamme,  des  corps  qui  leur  don¬ 
nent  naissance. 

Tel  est  le  principe  de  l’analyse  spectrale.  Dès  le  début  de  ces 
études,  on  avait  entrevu  des  i^apports  enire  la  constitution  des 
S|^ectres  des  flammes  et  la  nature  des  eoiqts  qui  y  sont  en  igniUon. 
John  Herscliel  1  atbot  (i836),  Miller  {i8i5)  firent  les 

premiers  travaux  dans  cette  direction, 
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Kn  i835,  M.  Wlietstone,  en  étudiant  les  spectres  des  métaux 
volatilisés  dans  rétincelle  électrique,  montre  la  variation  des 
spectres  olitenus  avec  la  nature  des  métaux  employés.  Masson, 
en  France,  parvenait  à  des  résultats  analogues. 

M,  Foucault  en  i849  signalait  le  fait  si  important  de  l’absorp¬ 
tion  par  l’arc  voltaïque  des  rayons  solaiix's  appartenant  à  la 
raie  D, 

On  doit  encore  à  MM.  Angstrôm,  Swan,  et  surtout  à  M.  Plüe- 
ker,  d’importantes  études  sur  ce  sujet. 

Cependant,  tous  ces  résultats,  malgré  ce  qu’ils  présentaient  de 
remarquable,  n’avaient  pas  encore  constitué  l’analyse  sjjeetrale 
en  méthode  de  recherche  générale  et  pratique;  c’est  ce  que  su¬ 
rent  faire  .MM.  Kirchhoff  et  Bunsen,  et  leurs  travaux  {i8.5p  à 
1S69.)  firent  alors  une  grande  sensation. 

Dans  les  mains  des  deux  savants  d’Heidelberg,  l’analyse  spec¬ 
trale  révéla  aussitôt  son  admiralile  puissance.  A  jjeine  était-elle 
constituée,  qu’elle  procurait  la  découverle  de  detix  métaux  nou¬ 
veaux,  le  cæsium  et  le  rhubidium,  et  permettait  d’assigner  la 
composition  de  l’atmosphère  du  soleil,  malgré  l’énorme  distance 
qui  nous  sépare  de  cet  astre. 

Ces  grands  résultats  devaient  être  bientôt  déj>assés.  Du  soleil, 

■I 

on  passait  aux  étoiles,  et  l’analyse  de  leur  lumière  montra  que 
les  corps  simples  que  nous  rencontrons  sur  notre  terre,  comme 
dernier  terme  de  nos  analyses,  se  retrouvent  dans  la  plupart 
d’entre  elles. 

C’était  la  démonstration  d’un  grand  principe  :  l’unité  de  com¬ 
position  des  éléments  matériels  du  monde. 

Des  étoiles,  on  s’élança  jusqu’aux  nébuleuses,  et  là  encore,  on 
acquit  de  précieuses  notions  sur  la  constitution  mystérieuse  de 
ces  astres  si  éloignés. 

L’Allemagne  a  donc  la  gloire  d’avoir  constitué  i’analyse  spec¬ 
trale  ;  mais  la  France  et  l’Angleterre  lui  ont  l'oiirni  d’indispensa¬ 
bles  éléments.  Cependant,  depuis  sa  découverte,  on  s’occupait 
peu,  en  France,  de  la  nouvelle  méthode,  tandis  qu’elle  rcGevait 
ailleurs  de  rapides  développements. 

Pour  ma  part,  pénétré  de  rimportance  des  travaux  qui  res¬ 
taient  à  faire  dans  une  voie  si  féconde,  j’ai  cherché,  dans  la  me- 


sure  ilo  nies  forces,  à  suivre  ce  grand  mouvement  scientifique. 
Au  momenl  où  j’ai  commencé  oes  travaux,  l’anaiyse  spectrale 
ne  s'appliquait  qu'à  l’étude  des  flammes  et  des  vapeurs  métal¬ 
liques  incandescentes  ;  ainsi,  c’est  grâce  à  l'énorme  température 
de  l’atmosphère  solaire  et  des  étoiles,  qT.i’on  avait  pu  en  faire 
l’analyse.  Mais  les  atmosphères  des  planètes,  et  en  général  les 
milieux  célestes  non  incandescents  échappaient  à  la  nouvelle 
méthode.  J’ai  cherché  à  combler  cette  lacune,  et  à  rendre  l’ana¬ 
lyse  par  la  lumière  applicable  à  tons  les  cas. 

Le  ))oint  de  déj>ai’l  de  mes  études  a  été  l’atmosphère  de  la  terre. 
L’illustre  et  vénérable  M.  Brewster  avait  dcconvcrt,  en  i833,  dans 
le  sjiectre  solaire,  des  modifications  qtii  indiquaient  une  action 
thabsorption  de  notre  atmosphère  sur  la  lumière.  Ces  modifica¬ 
tions  consistaient  dans  rapjiaritîon  de  bandes  obscures  dont  le 
spectre  solaire  s’enricliissait  au  lever  et  au  coucher  de  T  astre. 
Mais  le  jiljonomene  disjiaraissaut  quand  Tastre  avait  une  cer* 
taine  luiuleur,  ou  ne  pouvait  considérer  sa  production  p'ar  Pat- 
mosjdjère  terrestre  comme  démontrée.  Une  expérience  directe^ 
dans  laquelle  MM.  Brewster  et  Gladstone  clierchèrenl  à  repro¬ 
duire  directement  ce  phénomène  d^alisorplion^  donna  un  résul* 
tat  négatif, 

I 

J\ai  repris  la  suite  de  ces  travaux. 

■ 

l'imployant  de  juîissants  instruments  d’analyse  et  des  disposi¬ 
tions  optiques  nouvelles,  je  suis  arrivé  d’abord  à  résoudre  en 
raies  fines,  les  bandes  observées  par  MM.  Brewster  et  Gladstone. 
De  plus,  j’ai  pu  suivre  ces  fines  raies,  et  constater  que  leur  inten¬ 
sité  est  sans  cesse  variable.  Elles  acquièrent  leur  jdus  grande 
valeur  an  lever  cl  au  couclier  du  soleil  ;  la  plus  faible,  au  con¬ 
traire,  correspond  au  passage  de  l’astre  au  méridien.  Mais  dans 
tous  les  cas,  ces  raies  ne  disparaissent  jamais  du  spectre.  Ce  dou¬ 
ble  caractère  démontre  leur  origine  atmosphérique. 

Ainsi,  notre  atmosphère  absorbe  énergiquement  certains 
rayons  solaires,  tandis  qu’elle  laisse  passer,  sans  les  atteindre 
sensiblement,  les  rayons  très  voisins  de  ceux-ci  comme  couleur, 
ou  réfrangibilité  ;  il  en  résulte  la  production  de  ces  raies  fines 
dont  nous  parlons.  Or  toute  la  nouvelle  méthode  d’analyse  par 
la  lumière  est  fondée  sur  l'existence  de  ces  fities  raies  brillantes 
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OU  obscures.  Ce  fait  avait  lionc  une  grande  importance  ;  ii  indi¬ 
quait  que  les  gaz  et  les  vapeurs  à  basse  température  agissent 
électivement  sur  la  lumière,  comme  les  gaz  et  vapeurs  incandes¬ 
cents  de  l’asmosphère  solaire,  et  que  la  nouvelle  analyse  peut 
s’appliquer  aux  uns  comme  aux  autres. 

Mais  comme  l’action  d’absorption  élective  de  l’atmosphère  ter¬ 
restre  sur  la  lumière  était  alors  très  contestée,  malgré  les  travaux 
des  hommes  éminents  qui  s’en  étaient  occupés,  je  jugeai  indis¬ 
pensable  de  donner  du  nouveau  fait  les  démonstrations  les  plus 
irrécusables  ;  c’est  ainsi  que  j’ai  été  amené  à  exécuter  la  suite  des 
travaux  dont  voici  une  très  rapide  analyse. 

Si  un  gaz,  on  en  général  un  milieu  matériel  quelconque  agit  sur 
les  rayons  lumineux  q'ni  le  traversent,  il  est  évident  que  cette  ac¬ 
tion  doit  aiigmenter  avec  l’épaisseur  du  milieu.  Or  les  rayons  so¬ 
laires  traversent  des  épaisseurs  très  variables  de  notre  atmosphère 
aux  diverses  heures  du  jour.  Quand  le  soleil  passe  au  méridien, 
cette  épaisseur  est  la  plus  petite,  et  elle  augmente  à  mesure  que 
l’astre  descend  ;  au  coucher,  elle  atteint  sa  plus  grande  valeur, 
qui  est  alors  environ  quinze  fois  plus  grande  que  pour  le  passage 
au  méridien  dans  les  longs  jours.  11  résidte  de  cette  circonstance 
que  le  premier  caractère  de  cette  absorption  doit  être  de  s’accu¬ 
ser  beaucoup  plus  au  coucher  du  soleil  ou  à  son  lever  ;  c’est  ce  qui 
a  été  vérifié  tout  d’aboi-d.  Mais  on  peut  pousser  plus  loin  ces  véri¬ 
fications.  Ainsi,  l’ascension  d’une  haute  montagne  permettant  de 
laisser  au-dessous  de  soi  une  portion  importante  de  i’atmosphère, 

doit  avoir  pour  effet  de  diminuer  encore  le  phénomène  d’ahsorp- 
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tion  qui  nous  occupe  ;  c’est  ce  que  j’ai  observé  en  i8G4.  Pendant 
le  séjour  d’une  semaine,  que  j’ai  fait  sur  le  sommet  du  Faulhorn, 
à  près  de  S.ooo  mètres  d’altitude,  j’ai  constaté,  dans  le  spectre 
solaire,  la  diminution  générale  de  toutes  les  raies  obscures  d’ori¬ 
gine  terrestre.  Dans  ces  hautes  régions,  la  composition  de  la  lu¬ 
mière  solaire  se  rapproche  beaucoup  de  celle  qu’elle  possède  avant 
l’entrée  dans  notre  atmosphère. 

Jusqu’ici,  nous  n’avons  considéré  que  la  lumière  du  soleil  et  les 
modifications  qu’elle  éprouve  en  traversant  des  épaisseurs  atmo¬ 
sphériques  variées  ;  mais  la  nature  de  la  lumière  est  une,  et  le  i)hé- 
nomèno  d’absorption  en  question  doit  se  retrouver  pour  les  autres 
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astres.  MaUjeiireusemerii,  en  deliors  de  lime  et  des  jilanètes  qui 
ne  nous  ]-éfléclnsspnt  (jne  (ie  la  linnièrc  solaire,  nous  ne  pouvons 
étiidiej'  que  les  étoiles  dont  la  lumière  est  l>ien  faible  pour  des 
observations  do  ce  genre.  Cependant  des  études  comparatives, 
faites  sur  la  lielle  étoile  .Sirius  à  son  lever  et  à  son  passage  au 
méridien,  m’ont  permis  de  corustater  les  memes  pliénomènes  que 
le  soleil  m'avait  présentés. 

Arrivé  à  ce  terme,  on  pouvait  considérer  l’action  de  ratmo* 
sjdière  comme  démontrée  ;  ce]icndant  une  dernière  épreuve  était 
nécessaire  pour  donner  au  fait  son  dernier  degré  d’évidence.  Jus¬ 
qu’alors,  en  effet,  on  avait  opéré  sur  les  lumières  célestes  qui  ne 
nous  pai  vîennent  que  déjà  très  modifiées  par  les  milieux  de  na¬ 
ture  plus  ou  moins  inconnue  qu’elles  ont  à  traverser  avant  de  par¬ 
venir  jusqu’à  nous,  ÎS”était-il  pas  à  craindre  que  ces  modifications, 
en  venant  compliquer  l’action  de  Falmosphère  tei’restre,  no  ren¬ 
dissent  celle-ci  moins  évidente  ?  Au  contraire,  si  en  prenant  une 
lumière  artificielle,  vierge  encore  de  toute  action  de  ce  genre,  et 
lui  faisant  traverser  une  é]>aisscur  suffisante  d’air  atmosphérique, 
elle  acquérait  les  modifications  ]U'écitées,  il  était  alors  de  toute 
évidence  que  l’action  était  due  an  milieu  interposé. 

Celte  expérience  décisive  a  été'  exécutée  à  Cteiiève,  en  octobre 
i8dy|. 

l.a  flîiïnme  d’uii  grand  bûcher  de  sa])in  ]>lacé  sur  la  jetée  de 
Nyon  a  clé  étudiée  à  (lenéve,  du  clocher  de  l’église  Saint-Pierre.  De 
)>lus,  cette  flamme  ne  présentait  auenne  modification  specti’ale 
particulière  ;  son  spccire  é-tait  parfaitement  continu  et  uniforme, 
tandis  qu’à  Genève,  à  :îi  kilomètres  du  bûcher  de  Nyon,  ce  spcc- 
Ij’c  yu'ésentait  les  bandes  observées  par  .M.  Brewster,  au  soleil 
couebant,  et  que  j’avais  retrouvées  pour  la  lumière  de  Sirius 
dans  les  mêmes  circonstances. 

L’action  de  notre  atmosphère  était  donc  incontestablement 
démontrée. 


Je  me  suis  demandé  alors  à  quels  éléments  de  cette  atmosphère 
on  devait  attrilruer  ce  phénomène  remarquable. 

Dans  le  cours  de  ces  études,  j’avais  été  conduit,  par  des  remar¬ 
ques  particiilifres,  à  attribuer  une  grande  ])art  tlu  phénomène  à 
la  vapeur  d’eau  répandue  dans  notre  atmosphère.  Des  comparai- 
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sons  longuement  suivies  en  été  et  en  liiver,  lorsque  la  quantité 
d’eau  dissoute  dans  Tair  est  extrêmement  différente,  avaient 
même  formé  ma  conviction  à  cet  égard  ;  mais  il  restait  encore  à 
faire  une  expérience  directe,  pour  donner  à  ces  préc  isions  force 
de  démonstration. 

Cette  expérience  présentait  de  grandes  difficultés;  elle  exi¬ 
geait  l’emploi  d’un  appareil  de  dimensions  considérables  ;  aussi, 
ne  put-elle  être  réalisée  aussitôt  que  je  l’eusse  désiré. 

Enfin,  la  Compagnie  parisienne  du  gaz  d’éclairage  voulut  bien 
mettre  à  ma  disposition,  en  août  1866,  les  ressources  de  sa  grande 
usine  de  la  Villette. 

Un  tube  en  tôle,  de  87  mètres  de  long,  noyé  dans  une  caisse 
pleine  de  sciure  de  bois,  et  fermé  à  ses  extrémités  jiar  de  fortes 
glaces,  fut  rempli,  par  une  chaudière  de  t’usine,  de  vapeur  d'eau 
à  7  atmosphères  de  pression.  Ues  dispositions  prises  emtiôchèreiit 
la  condensation  de  la  vapeur,  sans  qu’on  fût  obligé  de  chauffer 
directement,  et  celte  vajieiir  conserva  sa  transparence.  Un  fais¬ 
ceau  lumineux  fourni  par  une  rampe  de  iG  becs  de  gaz,  traver¬ 
sait  l’axe  du  tube,  et  pouvait  être  analysé  à  sa  sortie.  Or,  la 
vapeur  produisit  sur  la  lumière  la  plupart  des  modifications 
constatées  avec  l’atmosphère  terrestre.  Avant  son  passage  dans 
le  tube,  le  spectre  do  ces  flammes  de  gaz  était  parfaitement  con¬ 
tinu  ;  après  le  passage  dans  le  tube,  ce  spectre  rappelait  par  son 
aspect  celui  du  soleil  couchant. 

J’ai  nommé  spectre  de  la  vapeur  d'eau  l’ensemble  des  modifica¬ 
tions  spectrales  que  ce  corps  imprime  à  la  lumière. 

I.a  découverte  du  spectre  de  la  vapeur  d’eau  servait  non  seu¬ 
lement  à  démontrer  que  c’est  à  l’action  de  cette  vapeur  que  notre 
atmosphère  doit  la  majeure  partie  de  son  action  sur  la  himière, 
mais,  de  plus,  elle  fournissait  un  moyen  certain  d’en  reconnaître 
la  présence  dans  les  corps  célestes. 

J’ai  constaté  d’abord  que  l’atmosphère  solaire  n’en  contenait 
point  ;  sans  doute  que  la  haute  temiiérature  de  la  photosphère  ne 
permet  point  aux  éléments  de  l’eau  de  s’associer  dans  l’atmo¬ 
sphère  de  cet  astre.  Mais  l’application  la  plus  intéressante  de  la 
nouvelle  découverte  se  troiu'ait  dans  l’étude  des  atmosphères 
planétaires. 


Oji  sait  que  Tensemble  des  études  astronomiques  indique 
comme  extrêmement  prolmble  la  présence  d^ine  atmosphère 
autour  de  cos  astres,  mais  la  science  ne  possédait  aucune  donnée 
certaine  sur  la  natvire  et  la  composition  de  ces  atmüS]dières.  l'our 
la  planète  Mars^  on  avait  bien  remarqué  que  des  taches  blanchâ¬ 
tres  jtaraissont  augmenter  et  diminuer  alternativement,  suivant 
que  le  pôle  considéré  se  présente  ou  se  dérobe  aux  layons  solaires* 
t)n  en  avait  conclu^  avec  beaucoup  de  vraisemblance^  que  Tat- 
mosphère  de  la  planète  devait  contenir  une  vapeur  condensable 
par  Taction  du  froid,  car  le  plténomène  rappelait  beancou|> 
raccumiilalîon  périodique  des  glaces  aux  deux  pôles  de  notre 
Terre* 

Aujourd'hui,  la  découverte  de  cette  propriété  optique  de  ia 
vapeur  il^eau  nous  permet  enfin  de  savoir  si  cet  élément  indis- 
pcnsahle  à  la  vio  organique,  telle  qu'elle  existé  sur  notre  terre,  se 
retrouve  dans  les  autres  moiules. 


J'ai  déjà  étudié  idusieurs  planètes  à  cet  égard*  Dans  le  cours 
de  ma  dernière  mission  en  Italie  et  en  Grèce,  j'ai  observé  sur  le 
sommet  de  l’Etna,  c’est-à-dire  dans  des  conditions  où  rinfluence 
de  ratmos[dière  terrestre  se  trouvait  sensilderneul  annulée*  Ces 
observations  et  celles  que  j’ai  faites  ensuite  aux  observatoires  tle 
Païenne  et  do  Marseille,  avec  les  ]dus  puissants  instruments, 
indiquent  déjà  la  présence  de  la  vapeur  d'eau  dans  les  almo- 
Sj ibères  de  Mars  et  de  Saturne* 

Aux  analogies  si  étroites  qui  unissent  les  planètes  de  noire 
système,  vient  s'ajouter  encore  un  caractère  nouveau  et  impor¬ 
tant*  Toutes  ces  planètes  forment  donc  comme  une  même  famille  : 
elles  circulent  autour  du  même  foyer  central  qui  leur  distribue  la 
chaleur  et  la  lumière*  Elles  ont  chacune  une  année,  des  saisons, 
une  atmosplière,  et  (lans  cette  atmosjdière  même  des  nuages 
remarqués  sur  plusieurs  d'entre  elles* 

Ivnfin  Teau,  qui  joue  un  rôle  si  immense  dans  réconomie  de 
toute  organisation,  reau  est  encoi‘e  un  élément  qui  leur  est  corn- 
mim.  Que  de  puissantes  raisons  de  jiensor  que  la  vie  n'est  pas  le 
privilège  exclusif  de  noire  petite  teri'e,  sœur  cadette  de  la  graïule 
famille  planétaire* 
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F) ES  n.'VIES  TELI.UKIQUES  DU  SPECTRE  SOLAIRE 

* 

I.  —  Historique. 

Depuis  longtemps  on  avait  remarqué  des  modifications  parti¬ 
culières  dans  la  constitution  du  spectre  solaire  quand  l’astre  est 
abaissé  sur  l’horizon.  Dans  les  instnunents  de  faible  dispersion, 
l’image  prismatique  se  charge  alors  de  bandes  ol.>scures  distri¬ 
buées  principalement  clans  sa  portion  la  moins  réfrangible,  c’est- 
à-dire  dans  le  ronge,  l’orangé,  le  jaune  et  le  vert. 

Ce  fait,  observé  par  plusieurs  physiciens,  a  été  signalé  et  dis¬ 
cuté,  pour  la  première  fois,  à  ma  connaissance,  par  M.  Brewster, 
dans  un  beau  mémoire  paru  en  i833,  dans  les  Transactions  phT 
îosoph iques  d'Ed imhourg. 

■  T.e  célèbre  physicien  avait  découvert,  peu  d’années  aupara- 
A^ant,  l’action  si  remarquable  du  gaz  acide  hypoazotique  sur  la 
lumière  :  il  avait  constaté  qu'un  faisceau  lumineux,  qui  a  tra¬ 
versé  de  faibles  épaisseurs  de  ce  gaz,  donne  une  image  prisma¬ 
tique  sillonnée  de  bandes  obscures  fort  nomtireuses  et  très  pro¬ 
noncées.  Happrochant  ce  phénomène  et  celui  que  présentait  le 
spectre  du  soleil  levant  et  couchant,  il  en  conclut,  avec  beau¬ 
coup  de  sagacité,  que  les  deux  manifestations  pourraient  bien 
rcconnaitre  une  origine  semblable  ;  noti-e  atmosphère  agissant 
alors  à  la  manière  du  gaz  acide  hypoazotique,  et  devenant  la 
cause  des  bandes  observées  dans  le  spectre  solaire. 

Cette  explication  si  juste  rencontrait  malheureusement  une 
difficulté  grave  qui  s’opposa  toujours  à  son  admission  définitive. 
En  effet,  les  bandes  obscures  disparaissaient  presque  toujours 
du  spectre  lorsque,  le  soleil  s’étant  élevé,  l’astre  se  trouvait  dans 
la  région  méridienne.  Or  cette  disparition  était  éAudemment  en 
désaccord  aA^ec  l’hypothèse  d’une  cause  atmosphérique  dont  l’ac¬ 
tion,  quoique  à  des  degrés  dÎA'ers,  deA-ait  toujours  se  faire  sentir. 
C’est  ainsi  que  cette  importante  question,  posée  dès  iS33  par  la 
découA'ertc  de  M.  DaA’id  Brewster,  resta  longtemps  indécise. 

En  i858,  ?d.  Piazzi  Smith  publia,  dans  les  7'ransaciions  philo- 
sophûptes  de  la  Société  royale  de  Londres,  des  obserA'ations  faites 


an  pic  de  Ténériffe  sur  les  raies  atmosphériques.  Ces  observai  ions 
faisaient  partie  iriiu  ]>ro^raniiiie  (rastronomie  et  de  pliysique 
très  étendu  ;  aussi  l’auteur  ne  paraît -i!  jjas  avoir  pu  donner  à  celte 
question  tout  le  temps  qirelle’réclaniait,  et  ses  cartes,  bien  que 
présentant  des  groupes  de  raies  très  acc usées,  sont-elles  peu  com¬ 
parables  entre  elles.  Néanmoins,  ces  résultats  sont  diffiies  din- 
téfvt. 


luifin,  Q])  iSGo,  parut  dans  le  célèbre  lecneil  que  je  viens  de 
citer  un  OTaml  mémoire  de  MM.  BrcAvsier  et  Gladstone  sur  le 

iT’ 

sj)ectt‘e  soîaire  et  les  bandes  atinospliériques  qu’il  présente. 
M.  Cfladstone  résume  en  quelque  sorte  dans  ce  travail  tous  les 
travaux  lie  M.  Bre^vstGr  fondus  avec  ses  propres  observations. 

Parmi  les  cartes  spectrales  qui  accompagnent  ce  mémoire, 
figure  nue  carte  des  bandes  atrnos]>liériques.  Cette  carte,  quoi¬ 
que  très  réduite,  me  parait  avoir  beaucoup  de  mérite  pour  le 
moment  où  elle  ])ariit. 

Quant  à  la  cause  qui  produit  ces  bandes  obscures,  les  auteurs 
ne  se  jtrononcent  pas  à  cet  égard.  On  lit,  en  effet,  dans  le  mé¬ 
moire  :  In  calling  them  atmospberic,  nolhing  more  is  meant  to 
be  expressed  by  tlio  tenu  than  the  more  fact  that  Ibere  Mues  or 
liaiids  beeome  imicli  more  visible  as  tbe  siin's  rays  pass  through 
an  inoreasing  amoimt  of  atinos]>bere.  —  Kn  les  appelant  atmo¬ 
sphériques,  noius  n’entendons  rien  de  plus  que  d’exprimer  simple¬ 
ment  le  fait  que  ces  lignes  ou  bandes  deviennent  beaucoup  plus 
visibles  quand  les  rayons  du  soleil  passent  à  travers  une  grande 
é]>aisseur  d'atmo.splière.  » 

Ainsi,  en  1860,  ]>icn  que  le  fait  de  la  présence  des  bandes 
sombi-es  nouvelles  dans  le. spectre  solaire  à  l'horizon  fût  surabou- 
tlamment  démontre,  la  cause  de  ce  fait  restait  encore  indécise. 
iJcs  tiiscussions  prolongées  avaient  eu  lieu  à  cet  égard,  et  l.ieau* 
couji  de  physiciens  s’accordaient  à  rejeter  l’action  de  l’atmosphère 
comme  cause  de  ce  singulier  phénomène. 

Tel  était  l’état  de  la  question  en  1860.  Je  dois  dire  ici  qu’au 
moment  où  j’ai  commencé  à  m’occuper  du  spectre,  c’est-à-dire 
en  1862,  j’ignorais  les  travaux  de  M.  David  Brewster  ;  ce  sont  les 
découvertes  <le  l’Allemagne  en  analyse  spectrale  qui  ont  attiré 
mon  attention  sur  ce  sujet. 
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Voici  comiTient  : 

Le  mémoire  île  MM,  Bunaen  et  Kirchhoff  faisait  alors,  (lans  le 
monde  scientifique,  une  grande  et  légitime  sensation.  Les  tra¬ 
vaux  des  saA’ants  d’Heidelberg  venaient,  en  effet,  de  constituer 
définitivement  la  méthode  d’analyse  par  le  spectre,  et  cette  mé¬ 
thode  donnait  aussitôt  d’admirables  résultats  :  c’était  la  décou¬ 
verte  de  métaux  nouveaux,  l’explication  enfin  trouvée  des  mys¬ 
térieuses  raies  du  spectre  solaire,  et  l’analyse  meme  de  Tat- 
mosj)hère  de  cet  astre,  dans  laquelle  on  retrouvait  un  grand 
nombre  de  nos  métaux.  Frajipé,  comme  tout  le  monde,  de  la 
beauté  de  ces  résultats,  je  construisis  un  apectroscope  et  réj)é- 
tai  les  principales  expériences. 

Or,  en  réfléchissant  sur  l’explication  des  raies  du  sjiectre, 
telle  que  M.  Kirchhoff  la  proposait,  c’est-à-diio  par  l’action  d’ab¬ 
sorption  élective  des  vapeurs  métalliques  de  ratmospbére  solaire, 
je  fus  amené  à  penser  que  l’atmosphère  de  la  terre  pourrait  bien 
produire  une  action  de  ce  genre.  L’énorme  différence  de  tempéra¬ 
ture  entre  ces  deux  atmosphères  ne  me  parut  pas  une  raison 
suffisante  pour  exclure  toute  action.  Le  phénomène  des  raies 
solaires  me  semblait  dcA’oir  être  attribué  beaucoup  plus  à  l’état 
gazeux  des  métaux  de  l’atmosphère  solaire  qu’à  la  tenijiératiire 
absolue  de  ces  vapeurs.  Si  cette  idée  était  juste,  notre  atmosphère 
.  ilevait  avoir  sa  part  d’action  sur  la  lumière  solaiie.  Le  cai'actère 
de  cette  action  devait  être  nécessairement,  de  produire  dans  le 
spectre  des  jihénomènes  d’absoiqdion  variables  aA'ec  les  épais¬ 
seurs  atmosphériques  traversées,  c’est-à-dire  variables  aux  di¬ 
verses  heures  du  jour,  et  en  général  beaucoup  plus  accusées  an 
lever  et  au  coucher  du  soleil, 

.l’étudiai  le  spectre  solaire  à  ce  point  de  vue.  Je  crus  d’abord 
remarquer  dans  la  région  jaune  quelques  raies  qui  me  parurent 
plus  foncées  dans  l’après-midi  ;  mais  les  résultats  n’étaient  pas 
assez  accusés  pour  en  rien  conclure.  Afin  d’obtenir  des  effets  plus 
tranchés,  je  cherchai  à  obtenir  le  spectre  du  soleil  à  l’horizon. 
Le  3o  avril  1862,  j’observai  le  lever  de  cet  astre,  du  belvédère 
de  ma  maison.  Le  spectre  présentait  alors  une  constitution  bien 
remarquable.  Les  régions  du  rouge,  de  l’orangé,  du  jaune,  du 
vert  étaient  sillonnées  de  nombreuses  bandes  sombres  très  accu- 
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sées,  qui  s’évanouissaient  peu  à  pe)),  à  mesure  que  Tastre  s’éle¬ 
vait.  Deux  011  trois  heures  après  le  lever,  il  n’en  restait  jilus  tle 
f  races  sensibles. 

C’était,  comme  on  voit,  l’observation  que  M.  Davhl  Brewster 
avait  faite  vingt-neuf  ans  auparavant,  et  que  je  venais  rie  répéter 
sans  la  connaître.  Aussi  cette  observation,  dont  la  pi'iorité  appar¬ 
tient  tout  entière  à  M.  David  Brewster,  n’est -elle  rapportée  ici 
(pie  [>oiir  montrer  comment  j’ai  été  amené  à  continuer  les  tra- 
vaii.x  de  l’il lustre  jdiysicîen. 

On  se  rapjielle  que  les  bandes  de  sir  Ffavid  Brewster  n’étaient 
pas  visibles  au  méridien.  Cette  circonstance  me  parut  tenir  à  l’in¬ 
tensité  lumineuse  du  spectre,  trop  grande  pendant  le  milieu  du 
jour,  surtout  dans  rinslriimenl  du  physicien  anglais,  qui  ne  por¬ 
tait  qu’un  prisme  d’une  grande  ouverture.  II  me  parut  qu’en 
employant  cet  excès  de  lumière  à  faire  du  grossiss(?ment,  on  aug¬ 
menterait  beaucoup  les  chances  de  vtsiîulilé  des  raies  ;  c’est  ainsi 
(|uc  j’ai  été  conduit  à  l’emploi  de  speclroscopes  à  plusieurs  pris¬ 
mes. 

Je  constatai  alors  que  les  bandes  obscures  o]>5ervces  à  l’iio- 
rizon  étaient  réellement  formées  d’une  multitude  de  fines  lignes, 
aussi  intenses  et  ]diis  nombreuses  que  les  raies  solaires  dans  les 
réiîions  où  elles  se  montraient.  Ces  lieues  suivies  avec  beau- 
coup  de  soin,  à  jtartir  du  lever  du  soleil,  présentaient  des  in¬ 
tensités  constamment  décroissantes  ;  à  midi,  quoique  fort  pâles 
]>our  la  plupart,  elles  étaient  encore  visibles.  A  partir  de  ce  mo¬ 
ment,  leur  aspect  repassa  par  les  mêmes  pliases  jusqu’au  cou¬ 
cher  du  Soleil. 

Je  soumis  alors  ces  faits  à  M.  Babinet.  Ce  savant,  si  profondé¬ 
ment  versé  dans  la  théorie  des  phénomènes  optiques,  voulut  Iden 
leiu’  accorder  de  l’importance,  et  m’appuyer  auprès  du  Ministre 
d’Btat.  Je  reçus  alors  la  mission  de  continuer  ces  études  en  Ita¬ 
lie,  sons  un  ciel  plus  favorable  que  le  mMre. 

Pendant  le  séjour  de  six  mois  ((ue  je  fis  à  Rome,  j’éludiai  dans 
leurs  détails  les  faits  découverts  à  Paris,  et  je  m'attachai  à  cons¬ 
truire  des  cartes  qui  les  représentassent  fidèlement. 

Disons  d’abord  un  mot  des  instruments  et  des  méthodes  d’ob¬ 
servation. 
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II.  —  Insinimenis  iV analyse,  speciroscopes. 

Le  spectroscope  qui  a  principalement  servi  pour  ces  recherches 
offre  une  extension  du  principe  employé  par  M.  Dubosq,  dans 
son  petit  spectroscope  nionoprisme  pour  la  chimie.  Imaginons 
qu’à  la  suite  d’une  lunette  qui  porte  la  fente  et  qui  sert  de  colli¬ 
mateur,  on  dispose  une  série  de  prismes  mobiles  sur  des  platines 
qui  permettent  de  leur  donner  les  mouvements  convenables,  et 
qu’on  termine  cette  série  par  un  prisme  à  3o®  dont  la  face  pos¬ 
térieure  soit  étamée  ;  le  faisceau,  après  avoir  traversé  la  série  des 
jtrismes,  pénétrera  dans  le  prisme  à  3o^,  et  tombera  normalement 
sur  la  face  étamée.  Là,  il  subira  une  réflexion  qui  le  fera  revenir 
sur  lui-même  et  traverser  de  nouveau  la  série  des  primes,  puis 
rentrer  dans  le  collimateur  où  il  rencontrera  un  prisme  réflecteur 
à  .^5'’,  qui  le  rejettera  finalement  sur  un  oculaire  disposé  latéra¬ 
lement. 

Dans  cette  disposition,  le  faisceau,  avant  de  revenir  sur  lui- 
même,  peut  décrire  facilement  les  trois  quarts  d’une  circonfé¬ 
rence,  ce  qui  donne  une  circonférence  et  demie  pour  la  réfrac¬ 
tion  totale.  On  peut  donc  obtenir  une  dispersion  correspondante 
à  cette  énorme  réfraction,  tandis  que  dans  les  spectroscopes  à 
deux  lunettes,  il  devient  difficile  de  réfracter  le  faisceau  de  beau¬ 
coup  plus  d’une  demi-circonférence.  Il  est  vrai  qu’on  a  construit 
des  spectroscopes  en  hélice,  mais  il  est  visible  que  cette  dispo¬ 
sition,  où  le  faisceau  lumineux  change  continuel ieinent  de  plan, 
est  défectueuse  au  jioint  de  vue  optique.  Un  autre  avantage  de 
notre  speclroscoiie,  c’est  le  faible  volume  de  l’instrument  qui, 
à  puissance  égale,  est  toujours  moitié  d’un  spectroscope  à  deux 
lunettes. 

En  résumé,  et  sans  penser  pour  cela  que  dans  des  circons¬ 
tances  déterminées  on  ne  puisse  employer  avec  avantage  d’au¬ 
tres  dispositions,  je  pense  que  le  spectroscope  avec  retour  du 
rayon,  en  raison  de  sa  facile  construction,  de  sa  grande  puis¬ 
sance  et  de  son  petit  volume,  est  appelé  à  rendre  de  grands  ser¬ 
vices  à  la  spectrologie,  spécialement  lorsqu’il  s’agira  de  voyages 
scientifiques. 
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M.  I.ittrow  fils,  de  Vienne,  a  l'ail  connaître,  en  i86>,  nn  sncc- 
troscope  fondé  sur  le  même  jirincipe  tpie  celui  que  je  viens  de 
décrire.  Quant  à  nioi,  je  dois  dire  que  j*ai  employé  cette  disposi- 
lion  dès  le  mois  de  mai  iSGü,  pour  l’élude  des  raies  telluriques, 
et  j’ai  établi  cette  antériorité  de  construction  (voir  Comptes  ren¬ 
dus  de  r Académie  des  Sciences,  s.G  janvier  iS63).  Mais  je  pense 
qu’il  est  tout  à  fait  inutile  de  soulever  une  question  de  priorité 
à  cot  égard,  et  que  nous  devons  être  satisfaits,  M.  Littrow  et  moi, 
si  nous  avons  donné  un  analyseur  qui  puisse  être  de  quelque 
utilité  à  la  science. 

Au  coinmencemenl  de  ces  recliercbos,  j’ai  fait  usage  d’une  se¬ 
conde  fente  plus  large,  placée  à  quelques  décimètres  de  la  pre¬ 
mière  ;  cette  deuxième  fente,  en  définissant  le  pinceau  incident 
sur  la  première,  donne  une  piireté  plus  grande  au  spectre,  et 
c’est  même  à  ce  moyen  combiné  avec  rassociation  des  prismes 
que  j’ai  dû  de  pouvoir  constater  la  présence  des  raies  telluriques 
à  midi.  .Aujourd’hui,  je  me  sers  souvent  d‘nn  antre  artifice  qui 
me  ]tarait  devoir  être  recommandé  pour  les  analyses  spectrales 
qui  exigent  un  spectre  très  grande  pureté.  Voici  on  c[uoi 

consiste  ce  dispositif  fondé  sur  le  principe  des  décompositions 
successives* 

Je  supjiose  qirau  moyen  d'un  bon  objectif  de  même  longueur 
foeaîc  que  celui  de  la  limette  du  spectroscope,  on  fasse  tomber 
une  image  du  soleil  sur  la  rente  de  rinslriimeiil  (voir  la  noie  pu^ 
bliée  dans  les  C amples  rendus  de  VA  cadémie  des  Sciences  le  iS  mai 
i863),  et  f[ue  vers  le  milieu  de  la  dislanec  cjui  sépare  cet  objectif 
do  la  fente,  on  place  un  pi  isme  d'Amiri  (i>nsme  formé  d'un  flint 
et  de  deux  crown  opposés  au  flint  par  le  soniniel,  système  qui  est 
construit  de  manière  à  disperser  sans  dévier  Taxe  ilu  faisceau),  le 
faisceau  se  trouvera  décompose  sans  être  dévié  sensiblement. 
Alors,  au  lieu  de  riinage  unique  du  disque  solaire,  on  aura  sur  la 
fente  une  série  d'images  munoebromatiques  ;  ces  images  empié¬ 
teront  les  unes  sur  les  autres,  de  sorte  que  la  lumière  qui  {péné¬ 
trera  dans  la  te  nie  proviendra  des  disques  %'oisins  qui  se  trou¬ 
vent  plus  ou  moins  coupés  {>ar  celle-ci*  Cette  lumière  décompo¬ 
sée  dans  l’instrument  formera  donc  une  portion  très  limitée  du 
spectre,  et  toute  lumière  étrangère  à  celle  jiortion  sera  élimi- 
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née  ;  i!  en  résultera  une  pureté  et  une  intensité  toutes  nouvelles 
pour  le  spectre* 

J'ai  obtenu,  par  cette  disposition,  des  résultats  inespérés,  et 
elle  me  paraît  susceptible  de  beaiicoup  d%ivenir  pour  les  analy¬ 
ses  qui  exigent  une  très  grande  pureté  spectrale  et  une  grande 
précision* 

Lorsqu’on  n’emploie  pas  de  prisme  à  dispersion,  et  qu’on  se 
contente  de  faire  tomber  Pimage  du  soleil  sur  la  fente  de  rinstru- 
ment,  on  obtient  un  spectre  où  les  lignes  transversales  (parallèles 
aux  raies)  sont  formées  par  des  rayons  qui  viennent  des  diffé¬ 
rents  points  d’un  diamètre  du  disque  solaire  (voir  Coin  pies  ren- 
dns  de  V Académie^  r8  mai  i863)  ;  c’est  une  forme  d’analyse  qui 
doit  être  employée  cpiand  on  veut  faire  des  études  conijmratives 
sur  la  lumière  provenant  des  divers  points  de  la  stndace  du  soioiP 
Je  développerai  ailleurs  les  résultats  que  j’ai  déjà  obtenus  sur  ce 
nouveau  sujet* 


IIL  —  Méthodes  d^obsen^atioru 


La  position  des  raies  du  spectre  a  été  obtenue  par  la  méthode 
des  micromètres  oculaires*  Une  échelle  gravée  sur  verre,  placée 
au  foyer  commun  de  Pobjectif  et  de  Poculaire  de  ia  lunette  explo¬ 
ratrice  donnait  immédiatement  la  position  de  toutes  les  raies  de 
la  région  spectrale  comprise  dans  le  champ.  Au  moyen  de  la  vis 
qui  agit  sur  les  prismes,  on  faisait  ensuite  passer  les  raies  du  spec¬ 
tre,  jusqu’à  ce  que  la  dernière  raie  notée  devînt  la  première  sur 
Pèche  i  le  ;  on  répétait  alors  les  mêmes  mesures  pour  les  groupes 
suivants  qui  se  trouvaient  ainsi  liés  au  premier,  et  ainsi  de  suite. 
Ces  déterminations  ont  été  prises  avec  tout  le  soin  désirable  ;  elles 
n’ont  pas  toutefois  P  importance  qu’on  serait  tenté  de  leur  attri¬ 
buer  tout  d’abord*  Le  coefficient  de  dispersion  d’un  prisme  est 
variable  pour  les  diverses  parties  du  spectre,  et  dans  le  passage 
d’un  prisme  à  un  autre,  ces  parties  ne  sont  ]ta&  dilatées  ou  con¬ 
tractées  dans  lo  même  rapport  ;  il  en  résulte  que  la  position  des 
raies  varie  avec  les  instruments*  Mais  heureusement  de  sembla¬ 
bles  mesures  ne  sont  pas  indispensables  pour  qu’on  pinsse  retrou¬ 
ver  et  identifier  les  lignes  d’une  carte.  En  effet,  Pexamen  attentif 


(lu  spectre  solaire  dans  les  grands  instruments  montre  que  les 
diverses  raies  qui  y  figurenl  sont  différenciées  entre  elles  par 
leur  intensité,  leur  largeur,  souvent  par  un  asjiect  particulier; 
de  plus,  elles  forment  presque  toujours  des  groupes  distincts, 
ayant  une  physionomie  qui  permet  de  les  retrouver  facilement. 
Ainsi  qu’on  l’a  déjà  remarqué,  la  configuration  de  ces  groujies 
dans  le  spectre  rappelle  celle  des  constellations  dans  le  ciel  étoilé, 
et  il  y  aura  certainement  grand  avantage  à  tenir  comjjte  de  cette 
analogie,  quand  on  s’occupera  de  la  nomenclature  des  raies  du 
sjiectre  solaire. 

Quant  aux  mesures  d’intensité,  les  jiroeédés  photoinétriques 
dont  on  dispose  me  paraissent,  quant  à  présent,  impraticables. 
Les  résultats  les  plus  satisfaisants  m’ont  été  donnés  par  la  com- 
{laraison  des  raies  du  spectre  avec  des  échelles  présentant  des 
lignes  de  largeurs  et  d’intensité  graduées.  Un  lire-ligne,  dont 
récartement  des  Itranchcs  se  réglait  au  moyen  il’une  vis  à  tète 
divisée,  permettait  d’obtenir  une  série  de  lignes  de  largeurs  dé- 
termitiées  ;  pour  reproduire  ensuite  la  mémo  série  en  teintes  gra¬ 
duées,  on  se  servait  de  liqueurs  contenant  un  principe  colorant 
noir,  dont  les  quantités,  poui'  un  même  volume  de  mélange,  crois¬ 
saient  comme  les  nombres  i,  2,  3,  etc.. 

l.*ne  disjiosition  très  avantageuse  consiste  à  reproduire  plu- 
sieurs  fois,  à  diverses  valeurs,  un  groupe  tellurique  lout  entier 
avec  ses  lignes  et  ses  couleurs.  Une  semlilahle  échelle  permet 
d’estimer  <le  suite  l’intensité  de  toute  une  région  tellurique  ;  elle 
met  en  évidence,  de  la  manière  la  ]>lus  nette,  le  fait  de  la  varia¬ 
tion  d’intensité  des  raies  de  ces  régions,  et  donne  même,  d’une 
manière  approximative,  la  mesure  de  cette  variation.  Tels 
étaient  les  moyens  d’estimer  la  variation  d'intensité  des  raies 
du  sjiectre  solaire  ;  voici  maintenant  comment  les  cartes  ont  été 
construites. 

Après  avoir  réglé  le  spectroscope  de  manière  à  obtenir  le 
Sjiectre  dans  sa  jdus  grande  pureté,  on  notait,  pour  la  |)orlion  à 
étudier,  les  positions  respectives  des  raies  à  l’aide  du  micro- 
mclre.  On  prenait  aussi  leurs  largeurs,  leurs  iritensité.s  au  moyen 
des  échelles  ;  en  s’attachant  surtout  à  reproduire  sur  la  carte  la 
physionomie  exacte  des  groupes,  ce  qui  donne  une  très  gi‘ande 
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garantie  de  l’exactitude  des  valeurs  relatives  ;  on  passait  alors  à 
la  région  voisine,  reliée  à  la  première,  comme  il  a  été  explicjiié. 
I.a  hauteur  du  soleil  au  moment  de  l’observation  était  prise  au 
théodolite,  ou  déduite  de  l’heure.  Les  diverses  circonstances 
atmosphériques  étaient  aussi  indiquées,  afin  de  posséder  tous  les 
éléments  de  discussion. 

La  carte  spectrale  résultant  de  ce  premier  travail  était  repro¬ 
duite  à  l’encre  de  Chine,  puis  comparée  avec  le  spectre,  retou¬ 
chée  et  reproduite  de  nouveau,  jusqu’à  ce  que  le  résultat  fût 
jugé  satisfaisant. 

Malgré  tous  ces  soins,  il  est  bien  difficile  qu’un  travail  de  cette 
nature  ne  présente  pas  quelques  imperfections.  Le  grand  nombre 
de  raies  telluriques,  leur  diversité  de  valeur,  d’aspect,  et  surtout 
leur  variabilité  même  pendant  l’observation  en  sont  les  causes 
principales. 

Pour  atténuer  les  conséquences  de  ces  imperfections,  j’ai  jugé 
indispensable  de  donner,  de  ces  phénomènes,  des  représentations 
variées.  On  trouvera  donc  accompagnant  ce  rapport  plusieurs 
cartes  relatives  aux  mêmes  régions  spectrales.  La  région  CD  du 
spectre,  la  plus  intéressante  en  raison  des  beaux  groupes  tellu¬ 
riques  qu’elle  renferme,  a  été  reproduite  notamment  à  quatre 
échelles  différentes  :  avec  un  petit  spectroscope  à  vision  directe, 
puis  avec  des  spectroscopes  à  un,  à  cinq  et  à  neuf  prismes. 

Ces  représentations  multipliées  ont  un  autre  avantage  ;  elles 
permettront  aux  observateurs  futurs,  quels  que  soient  les  instru¬ 
ments  qu’ils  auront  entre  les  mains,  de  tirer  un  parti  utile  de  nos 
travaux. 


IV.  —  RésuilatSf  conclusions. 

Le  spectre  solaire  a  été  l’objet  d’études  constantes  pendant 
toute  la  durée  de  men  voyage  en  Italie.  A  Home,  je  l’ai  suivi  pen¬ 
dant  près  de  six  mois  -,  il  a  été  observé  encore  à  Turin,  Gênes, 
Pise,  Florence  et  Naples, 

Ces  études  m’ont  conduit  à  la  constatation  des  faits  suivants  : 

I.  Les  bandes  de  MM.  Brewster  et  Gladstone  sont  résolubles 
en  raies  fines  comparables  aux  raies  solaires  proprement  dites. 


Ces  raies,  que  j’ai  nommées  telluriques  (i),  sont  plus  nombreu¬ 
ses  que  les  raies  solaires  dans  les  régions  du  rouge,  de  l’orangé  et 
du  jaune. 

Les  régions  bleue  et  violette  du  spectre  solaire  s’assombrissent 
d'une  manière  plus  uniforine.  Quand  le  soleil  est  près  de  l’horizon, 
on  y  remarque  bien  quelques  baniles,  mais  celles-ci  sont  beaucoup 
plus  difïicilement  résolubles  en  raies  distinctes.  Néanmoins,  il  ne 
me  paraît  pas  douteux  que  le  phénomène  ne  soit  ici  du  même 
ordre  que  poiir  les  régions  moins  réfrangibles. 

?..  Les  raies  telluriques  sont  constamment  visibles  dans  le 
spectre.  Quelques  i-aies,  il  est  vrai,  semblent  disparaître  quand  le 
soleil  est  très  élevé,  mais  ce  n’est  là  qu'un  phénomène  ajiparent 
qui  s’explique  faoilement.  En  effet,  rintensité  d'une  raie  tellu¬ 
rique  observée  à  l'horizon  e.st  au  moins  quinze  fois  plus  considé¬ 
rable  qu’au  méridien.  Il  en  résulte  qu'une  raie  qui,  à  l'horizon, n’a 
jias  xuic  intensité  suffisante  devient  invisible  vers  midi  ■,  mais 
cette  invisibilité  n’est  que  relative  ;  elle  n’a  heu  que  pour  les  raies 
jdacées  à  la  limite  de  la  puissance  des  instruments. 

Une  des  preuves  les  plus  manifestes  de  la  présence,  dans  le 
spectre,  d’un  système  de  raies  d’intensité  variable,  consiste  dans 
le  fait  de  l’interversion  d'intensité  que  j’ai  observé  entre  des  raies 
solaires  et  des  raies  telluriques  voisines,  fait  très  fréquent  dans 


toutes  Ie.s  régions  étudiées. 

Par  exemple,  dans  le  groupe  tellurique  de  D,  la  ligne  C  (3o3  à 
l’échelle  ;  elle  se  dédouble  dans  les  gi'ands  spectroscopes),  qui,  à 
midi,  est  beaucoup  plus  faible  que  scs  deux  voisines  solaires 
(3o3,8  ;  3o4,3),  devient  au  contraire  j>lus  foncée  que  celles-ci 


vers  le  coucher. 

La  ligne  (3oG  à  l’échelle)  qui,  à  midi,  est  beaucoup  plus  fon¬ 
cée  que  ses  voisines,  se  trouve  au  contraire  écrasée  au  coucher 
ou  au  lever  par  les  raies  telluriques  de  cette  région  ;  notamment 
celles  du  groii])e  7;  de  D, 

On  pourrait  beaucoup  mtiUipÜer  ces  exemi)les. 


(i)  J’aî  proposé  de  nommer  ces  lignes  lignes  ou  raies  telluriques  pour 
rappeler  leur  origine  terrestre  et  les  distinguer  des  raies  solaires  propre¬ 
ment  dites. 
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Ces  considérations  montrent  qu’on  ne  saurait  expliquer  l’aug¬ 
mentation  d’intensité  des  raies  telluriques  le  soir  et  le  mfvtin  par 
la  diminution  de  la  lumière  solaire  ;  car,  si  un  effet  de  ce  genre 
pouvait  influer  sur  l’aspect  du  spectre,  il  porterait  évidemment 
d’une  manière  égale  sur  les  raies  très  voisines  et  ne  pourrait  pro¬ 
duire  les  interversions  en  question. 

Dans  les  diverses  stations  où  ,j’ai  étudié,  les  groupes  telluriques 
se  sont  offert  avec  la  même  configuration.  Ils  occupent  les  mêmes 
places  dans  le  spectre.  Ainsi,  sans  nier  la  possibilité  de  modifica¬ 
tions  locales,  il  y  a  nécessairement,  de  la  part  de  l’atmosphère  ter¬ 
restre,  une  action  générale  et  commune. 

En  résumé,  et  comme  conclusion,  les  observations  précédentes 

montrent  que  l’atmosiihère  terrestre  fait  naître,  dans  le  spectre, 

» 

un  système  de  raies  qui  lui  sont  propres,  et  sous  ce  rapport  ,  mal¬ 
gré  l’énorme  différence  des  températures,  son  action  est  tout  à 
fait  comparable  à  celle  que  M.  Kircbhoff  attribue  à  l’atmosphère 
solaire. 


k 


Légende  pour  les  cartes 

La  planche  qui  accompagne  cette  première  partie  du  rapport 

+ 

contient  trois  cartes  : 

La  première  {figure  1)  est  une  reproduction  d’une  carte  des 
bandes  telluriques  du  spectre  solaire,  tirée  du  mémoire  de 
M.M.  Brew'ster  et  Gladstone  (/■'A/7.  Trans.  1860).  J’ai  pensé  qu’il 
y  aurait  intérêt  à  placer  sous  les  yeux  du  lecteur  cette  carte 
importante  qui  forme  le  point  de  départ  des  miennes. 

On  remarquera  que  les  bandes  telluriques  se  sont  offertes  aux 
auteurs  sovis  forme  non  résolue.  Ces  bandes  sont  désignées  dans 
la  carte  par  les  lettres  grecques. 

La  seconde  carte  (figure  II)  représente  la  région  CD  du  spec¬ 
tre,  étudiée  avec  un  spectroscope  à  cinq  prismes.  Elle  offre  la 
résolution  en  raies  fines  des  bandes  de  M.  Brewster. 

Cette  carte  est  double. 

La  partie  supérieure  présente  le  spectre  obsei*A"é  vers  le  pas¬ 
sage  du  soleil  au  méridien  en  été,  à  plus  de  60  degrés  de  hauteur. 

La  partie  inférieure  donne  le  même  spectre  vers  le  coucher  du 
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soleil  (5  degrés  de  liaiiteur  environ).  Cette  hauteur  a  paru  la 
plus  convenable  ;  les  raies  telluriques  s’accusent  déjà  nettenrent, 
et  la  lumière  solaire  conserve  encore  assez  d’intensité  pour  sup¬ 
porter  la  grande  dispersion  du  spectroscope  employé. 

Les  raies  telluriques  s’accusent  par  la  différence  de  leur  inten¬ 
sité  dans  les  deux  spectres  ;  les  raies  solaires  projtrement  dites 
sont  au  contraire  de  même  teinte.  I.es  parties  ombrées  repré¬ 
sentent  des  bandes  non  encore  résolues. 

De  C  à  D,  on  remarque  trois  régions  telluriques  importantes. 

line  pi’emière,  près  et  au  delà  de  C;  on  pourrait  nommer  les 
raies  telluriques  de  cette  région,  groupe  C.  Dans  ce  groupe,  se 
remarquent  les  sous-groupes  x,  7,  S,  e,  Ç,  etc.,  par  ordre  d’im¬ 
portance. 

k 

La  seconde  région  se  trouve  située  entre  C  et  D,  plus  près 
de  C  ;  on  pourrait  le  nommer  groupe  C/  ;  elle  renferme  les  sous- 
groupes  X,  3,  7. 

La  troisième  entoure  D  ;  c’est  la  plus  remarquable,  x,  ,3,  ï-,  S, 
e,  sont  des  sons-gronpes  qui,  dans  les  petits  instruments,  appa¬ 
raissent  .sous  forme  de  lignes  simples.  Dans  les  grands  spectros- 
copes,  les  raies  de  ce  groupe  sont  très  nombreuses. 

La  figure  III  |.)résente  la  comparaison  des  spectres  du  soleil  et 
de  Sirius,  au  méridien  et  à  l’horizon.  Voir  plus  bas  :  Des  bandes 
lellnriques  dans  le  spectre  de  Sirhis. 

Nous  ferons  remarquer  enfin,  d’une  manière  générale,  que  les 
parties  ombrées  du  spectre,  où  les  lignes  spectrales  de  faible  in¬ 
tensité  ont  dû  être  reproduites  en  gravure  par  de  très  fines  lignes, 
visibles  seulement  à  la  loupe,  et  qui  ne  doivent  pas  être  considé¬ 
rées  comme  des  lignes  spectrales  distinctes  ;  cclles-ci  s’individua¬ 
lisent  à  la  vue  simple. 


Du  SPECTRK  DE  LA  LUNE  ET  DES  ÉTOILES 

Ouand  il  s’asit  d’étudier  la  lumière  de  la  lune  et  des  étoiles 
dont  l’intensité  est  incomparablement  plus  faible  que  celle  du 
soleil,  l’emploi  de  sjieclroscopes  spéciaux  devient  nécessaire. 
Dans  mes  études  en  Italie,  je  me  suis  servi,  pour  cet  objet,  du 
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spectroscope  à  vision  directe  que  j’ai  présenté  à  l’Académie  des 
sciences,  le  6  octobre  1862  (i). 

Ce  spectroscope  a  donné  avec  les  lunettes  équatoriales  des  ob¬ 
servatoires  d’Italie,  des  spectres  stellaires  d’une  grande  beauté, 
qui  l'emportaient  de  beaucouj)  sur  les  spectres  obtenus  jus¬ 
qu’alors.  Par  exemple,  les  spectres  des  cartes  de  M.  Donati,  les 
plus  récents  au  moment  où  je  faisais  ces  études,  ne  contiennent 
que  quatre  à  cinq  raies  généralement,  tandis  que  les  mêmes  spec¬ 
tres  dans  notre  instrument  en  présentaient  de  douze  à  dix-huit, 
et  se  montraient  beaucoup  plus  étendus,  surtout  du  côté  du 
rouge. 

Lorsqu’il  s’agit  de  la  lune,  il  n’cst  point  nécessaire  de  recourir 
aux  grandes  lunettes  des  observatoires  ;  un  objectif  de  quelques 
pouce.s  d’ouverture  suffit,  A  Rome  j’ai  obtenu  ainsi  un  spectre 
lunaire  où  j’ai  retrouvé  toutes  les  raies  solaires  que  le  même  ins¬ 
trument  montrait  dans  la  journée,  et  les  mesures  prises  à  l’échelle 
accusaient  une  concordance  parfaite.  Je  n’ai  pu  y  découvrir  au¬ 
cune  bande  ou  raie  nouvelle.  L’analyse  spectrale  paraît  donc 
s’accorder  ici  avec  les  indications  astronomiques  pour  refuser  à 
notre  satellite  une  atmosphère  de  quelque  importance.  Du  reste, 
pour  décider  la  question  d’une  manière  plus  certaine  et  plus  con¬ 
forme  aux  principes  de  la  nouvelle  analyse,  je  propose  d’exami¬ 
ner  avec  de  puissants  spectromètres,  les  rayons  solaires  qui  rase¬ 
ront  le  globe  lunaire  à  la  prochaine  éclipse  de  soleil  (2).  Je  me 
propose  aussi  d’étudier  à  ce  point  de  vue,  et  par  des  moyens  spé¬ 
ciaux,  la  lumière  qui  émane  des  bords  du  disque  de  notre  satel¬ 
lite  et  de  la  comparer  à  celle  du  centre.  J’ajouterai  que  le  spectre 
de  la  lune  a  été  étudié  aussi  lorsque  cet  astre  était  fort  près  de 
l’horizon,  et  que  j’y  ai  constaté,  comme  cela  devait  être,  les 
mêmes  bandes  obscures  que  dans  le  spectre  solaire  pris  dans  les 
mêmes  circonstances.  Ce  résultat  confirme  les  observations  de 
M.  Brewster  et  Gladstone. 


(1)  Note  sur  de  nonveaux  spectroscopes,  C.  iî.  Acad.  Sc.,  1862,  T.  55, 
p.  576.  Cf.  ci-dessus,  1862,  article  II,  p.  4o. 

(2)  Voyez  Comples  rendus  àtV Académie  rfes  Sciences.,  18  mai  i863.  Cf.  ci- 
dessus,  i863,  article  III,  p,  49* 
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Dks  iîaisim:s  TEii/uninuES  oaxs  le  speetiie  de  Snuus 


An  point  de  vue  de  T  origine  des  raies  particulières  du  spectre 
solaire  dont  nous  nous  occupons  ici,  il  était  extrêmement  impor¬ 
tant  de  cliercher  si  une  lumière  différente  de  celle  du  soleil  pré¬ 
senterait  les  mêmes  modifications  à  riiorizon  et  an  méridien*  I.a 
lumière  des  étoiles  me  parut  précieuse  pour  cette  recherche,  et 
Siriiîs,  la  jilus  helle  étoile  du  ciel  par  son  éclat,  semblait  tout  à 
fait  indiquée.  Cette  étoile  se  prêtait  d’autant  mieux  à  l’expé- 
rience  délicate  que  j^avais  en  vue,  que  son  spectre  propre  ne  pré¬ 
sente  point  de  bandes  ni  de  lignes  fortes  dans  les  régions  du  rouge 
et  du  jaune,  où  les  raies  telluriques  dcA^aient  se  montrer. 

Le  spectre  de  Sirius  a  donc  été  examiné  lorsque  l'étoile,  se  déga¬ 
geant.  de  va]^eurs  de  riiorizon,  envoyait  une  quantité  de  lumièi'e 
Suffisante  pour  Pühservation.  Le  moyen  d’analyse  était  celui  qui 
a  déjà  été  décrit  dans  le  journal  de  rOhservatoire  du  collège  ro¬ 
main,  c’est-à-dire  que  la  fente  du  speclromètre  était  placée  près 
du  foyer  du  grand  équatorial  de  Mertz.  Une  échelle  illuminée  et 
]>rü jetée  sur  le  cliamp  du  spectre  permettait  de  mesurer  la  posi- 
lion  des  bandes,  et  de  les  comparer  à  celles  du  spectre  solaire 
oliservées  pendant  la  journée  ;  j’ai  remarqué  alors  dans  le  spec¬ 
tre  de  l’étoile  où  les  couleurs  étaient  d’ailieurs  très  vjA^es,  des 
l>andes  obscures  qui,  d’après  les  mesures,  corresjiondaient  avec 
celles  que  le  même  instrument  montrait  dans  le  spectre  du  soleil 
à  riiorizon.  (Voir  la  planche  1,  fig.  3.)  La  bande  tellurique  nom¬ 
mée  &  dans  les  cartes  publiées  par  MM.  Browster  et  Cdadstone 
n  été  vue  notamment  dans  deux  observations  différentes.  J’ai 
suivi  ensuite  Fétoile  à  mesure  qu’elle  s’élevait  ;  les  bandes  lellu- 
ri{[ues  s’évanouissaient  peu  à  peu,  et  quand  l’étoile  passait  au 
méridien  son  spectre  n'en  présentait  plus  de  traces  sensibles  (i). 


(i)  11  faut  bien  remarquer  qu'il  s’agît  de  bandes  et  non  de  raies,  paire 
que  1-iristrumenl  d'analyse  approprié  à  rintensité  lurninense  de  Téioile  ne 
pouvait  résoudn^  en  raies  fines  ces  bandes  telluriques.  Dans  la  carte  (fig.  3), 
ces  bandes  sont  désignées  par  les  nombres  i,  3.  On  voit  quVlles  sont 
communes  aux  spectres  du  Soleil  êt  de  Sirius  observés  à  TAorw/î,  Le  spec¬ 
tre  solaire,  ici  représenté,  est  celui  que  donne  le  petit  spectroscope  à  vision 
directe. 
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Cette  observation  confirmait  pleinement  l’origine  terrestre  assi¬ 
gnée  à  CCS  bandes. 


Sun  LA  PRÉSENCE  DU  SODIUM  DANS  L’ÉTOILE  a 
DE  LA  CONSTELLATION  d’OuION 


Parmi  les  spectres  stellaires  que  j’ai  étudiés  à  l’Observatoire 
du  collège  romain,  le  spectre  de  a  d’Orion  doit  être  cité  comme 
un  des  plus  remarquables.  Ce  spectre  présente  des  lacunes  con¬ 
sidérables  et  très  nombreuses  qui  se  répartissent  dans  toute  son 
étendue. 

J’avais  remarqué  que  la  raie  sitiiée  entre  le  jaune  et  le  vert 
paraissait  occuper  la  place  de  la  raie  D  du  spectre  solaire.  Pour 
vérifier  cette  conjecture,  j’armai  le  spectroscope  d’un  prisme  à 
réflexion  devant  la  fente  ;  le  tube  qui  portait  l’instrument  fut 
percé  d’une  petite  ouverture  correspondante,  et  l’on  disposa  on 
face  une  petite  lumière  donnant  la  raie  du  sodium  en  excès 
parmi  les  autres  rayons.  On  avait  ainsi  deux  spectres  superpo¬ 
sés  :  celui  de  l'étoile  avec  ses  raies  noires  et  espaces  obscurs,  et 
celui  de  la  petite  flamme  artificielle  avec  la  raie  jaune  du  so¬ 
dium,  brillant  sur  le  fond  du  spectre.  Or,  j’ai  pu  constater,  à  plu¬ 
sieurs  reprises,  une  coïncidence  parfaite  entre  la  raie  D  de  la 
flamme  et  la  raie  noire  de  l’étoile.  Suivant  la  théorie  de  M.  Kirch- 
hoff,  si  l’étoile  possède  une  atmosphère,  elle  doit  compter  le  so¬ 
dium  an  nombre  des  vapeurs  métalliques  qu’elle  contient.  Avant 
d’affirmer  définitivement  un  fait  de  cette  importance,  il  est 
peut-être  prudent  d’attendre  que  nous  soyons  en  état  de  pro¬ 
duire  des  spectres  plus  dilatés  qui  permettent  de  voir  la  raie  D 
double,  ainsi  qu’elle  est  réellement  constituée.  Dans  tous  les  cas, 
il  y  a  là  une  coïncidence  bien  remarquable,  et  il  m’a  paru  con¬ 
venable  de  signaler  un  fait  qui  est  sans  doute  notre  premier 
pas  dans  l’étude  de  la  constitution  chimique  de  notre  nébu¬ 
leuse. 

L’exactitude  de  celte  conclusion  a  depuis  été  confirmée  par  les 
travaux  de  MM.  Miller  et  Huggins  (i865).  Au  moment  où  je  l’ai 
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faite,  cette  observation  constituait  nii  des  premiers  faits  sur 
l’unité  des  éléments  matériels  du  système  du  monde. 


Archives  des  Missions  scientifiques  et  littéraires,  1867,  2®  série, 

T.  4,  p.  54 1. 

Reproduit  dans  Costnos,  1868, 3®  série,  T.  H,  p.  i  et  sous  le  titre  ; 
«  Etudes  sur  les  raies  tellurirpies  du  spectre  solaire  »  clans  Anna¬ 
les  de  Chimie  et  de  Physique,  1871,  4®  série,  T.  23,  p.  274. 
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ÉCLIPSE  TOTALE  DU  i8  AOUT  1868.  DEMANDE 
DE  CRÉDITS  A  L’ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 

M.  Janssen  informe  l’Académie  qu’il  vient  de  recevoir  de 
M.  le  Ministre  de  l’Instruction  publique,  sur  la  demande  du  Bu¬ 
reau  des  Longitudes,  la  mission  d’aller  observer,  dans  l’Inde 
anglaise,  l’éclipse  totale  du  18  août  prochain.  Il  désire  profiter 
de  ce  voyage  pour  aborder  l’étude  de  diverses  questions  de  phy¬ 
sique  céleste  et  terrestre,  et  demande  à  l’Académie  de  vouloir 
bien  augmenter  les  ressources  qui  sont  mises  à  sa  disposition, 
afin  de  lui  permettre  de  réaliser  un  programme  qu’il  soumet  à 
son  approbation. 

C.  fi,  Acad.  Sc.j  Séance  du  ï3  avril  1868,  T.  66,  p.  7.4*  ■ 


II 

ÉCLIPSE  TOTALE  DU  18  AOUT  1868.  DÉPÊCHE  TÉLÉ¬ 
GRAPHIQUE  ANNONÇANT  LE  SUCCÈS  DE  L’OBSER¬ 
VATION  ET  LETTRE  A  M.  DEL.UTNAY. 

m 

M,  le  Secrétaire  perpétuel  communique  la  dépêche  télégra¬ 
phique  suivante  de  M.  Janssen,  envoyé  pour  observer  l’éclipse 
totale  de  soleil  : 

«  Eclipse  observée,  protubérances,  spectre  très  remarqua¬ 
bles  et  inattendus,  protubérances  de  nature  gazeuse.  » 


ï-o 
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A  la  suite  <le  cette  communication,  M.  Mathieu  tienne  à  TAca- 
démie  Fextrait  d’une  lettre  du  22  juillet  écrite  de  Madras  par 
iM.  Janssen  à  M.  Delaunay  : 

«A  son  arrivée  à  Madras,  M.  Janssen  s’est  mis  en  rapport 
avec  les  autorités  locales  qui  l’ont  parfaitement  accueilli,  grâce 
au  caractère  de  sa  mission  et  aux  puissantes  recommandations 
qui  lui  avaient  été  remises  à  Londres  avant  son  départ.  Il  s’est 
empressé  de  jirendre  tics  renseignements  sur  les  deux  stations 
entre  lesquelles  il  devait  choisir  celle  qui  lui  paraîtrait  la  plus 
favorable  à  l’observation  de  l’éclipse  de  Soleil.  Tous  les  avis,  dit- 
il,  s'accordent  à  donner  à  Guntoor  un  peu  plus  de  chances  do 
succès  qu’à  Masulipatam,  qui  est  un  port  de  mer  où  les  brumes 
seraient  plus  à  craindre.  » 

r.  /?.  Acad,  .S’c-,  Séance  du  •?./\  août  1868,  T.  67,  p.  494- 
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INDICATION  DE  QUELQUES-UNS  DES  RÉSULTATS 
OBTENUS  A  GUNTOOR  PENDANT  L’ÉCLIPSE  DU 
18  AOUT  ET  A  LA  SUITE  DE  CETTE  ÉCLIPSE. 

Cocanada,  19  septembre  1868. 

J’arrive  en  ce  moment  de  Guntoor,  ma  station  d’observa¬ 
tion  de  l’éclipse,  et  je  profite  à  la  hâte  du  départ  du  courrier 
pour  donner  a  l’Académie  des  nouvelles  de  la  mission  qu’elle 
m’a  fait  l’honneur  de  me  confier. 

Le  temps  me  manque  pour  envoyer  une  relation  détaillée  ; 
j’aurai  l’honneur  de  le  faire  par  le  prochain  courrier.  Aujour¬ 
d’hui,  je  résumerai  seulement  les  principaux  résultats  obtenus. 

La  station  de  Guntoor  a  été  sans  doute  la  plus  favorisée  :  le 
ciel  a  été  beau,  surtoxit  pendant  la  totalité,  et  mes  puissantes 
lunettes  de  près  de  3  mètres  de  foyer  m’ont  permis  de  suivre 
l’étude  analytique  de  tous  les  phénomènes  de  l'éclipse. 

Immédiatement  après  la  totalité,  deux  magnifiques  protu- 
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bérances  ont  apparu  ;  l’une  d’elles,  de  plus  de  3  minutes  de  liau- 
teur,  brillait  d’une  splendeur  qu’il  est  difficile  d’imaginer.  L’ana¬ 
lyse  de  sa  lumière  m’a  immédiatement  montré  qu’elle  était  for¬ 
mée  par  une  immense  colonne  gazeuse  incandescente,  princi- 
falement  composée  de  gaz  hydrogène. 

L’analyse  des  régions  circumsolaires,  où  M.  Kirebboff  place 
l’atmosphère  solaire,  n’a  pas  donné  des  résultats  conformes  à  la 
théorie  formidée  par  ce  physicien  illustre  ;  ces  résultats  me  pa¬ 
raissent  devoir  conduire  à  la  connaissance  de  la  véritable  cons¬ 
titution  du  spectre  solaire. 

Mais  le  résultat  le  plus  important  de  ces  observations  est  la 
découverte  d’une  métliode  dont  le  principe  fut  conçu  pendant 
l’éclipse  même,  et  qui  permet  l’étude  des  protubérances  et  dos 
régions  circumsolaires  en  tout  temps,  sans  ((u’il  soit  nécessaire 
de  recourir  à  l’interposition  d’un  corps  opaque  devant  le  disque 
du  Soleil.  Cette  métliode  est  fondée  sur  les  propriétés  spectrales 
de  la  lumière  des  protubérances,  lumière  qui  se  résout  en  un 
petit  nombre  de  faisceaux  très  lumineux,  correspondant  à  des 
raies  obscures  du  spectre  solaire. 

Dès  le  lendemain  de  l’éclipse,  la  méthode  fut  appliquée  avec 
succès,  et  j'ai  pu  assister  aux  phénomènes  présentés  pour  une 
nouvelle  éclipse  qui  a  duré  toute  la  journée.  Les  protubérances 
de  la  veille  étaient  profondément  modifiées.  II  restait  à  peine 
quelques  traces  de  la  gi’ande  protubérance  et  la  distribution  de 
la  matière  gazeuse  était  tout  autre. 

Depuis  ce  jour,  jusqu’au  4  septembre,  j’ai  constamment  étu¬ 
dié  le  Soleil  à  ce  point  de  vue.  J’ai  dressé  des  cartes  des  protu¬ 
bérances,  qui  montrent  avec  quelle  rapidité  (souvent  en  quel¬ 
ques  minutes),  ces  immenses  masses  gazeuses  se  déforment  et 
se  déplacent.  Enfin,  pendant  cette  période,  qui  a  été  comme  une 
éclipse  de  dîx-sept  jours,  j’ai  recueilli  un  grand  nombre  de  faits, 
qui  s’offraient  comme  d'eux-mêmes,  sur  la  constitution  physi¬ 
que  du  Soleil. 

Je  suis  heureux  de  soumettre  ces  résultats  à  l’Académie  et  au 
Burea\i  des  Longitudes,  pour  répondre  à  la  confiance  qui  m’a 
été  témoignée  et  à  l’honneur  qu’on  m’a  fait  en  me  confiant  cette 
importante  mission. 
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M.  Cl).  Sainte-Claire  Deville  lit  rexlrait  d’une  lettre  qui  lui  a 
été  adressée  à  la  date  du  19  septembre,  par  M.  Janssen,  et  qui 
confirme  la  précédente  communication. 

Du  19  août  au  4  septembre,  ce  savant  a  appliqué  sa  méthode 
et  «  a  pu  connaître,  dit-il,  la  constitution,  la  forme,  les  varia¬ 
tions  des  protubérances  pendant  ce  laps  de  temps  ». 

M.  J  anssen  se  loue  vivement  de  la  réception  qui  lui  a  été  faite 
par  les  autorités  anglaises  de  l’Inde,  qui  ont  mis  à  sa  disposi¬ 
tion  un  bateau  à  vapeur  pour  aller  de  Madras  à  Masulipatam, 
un  autre  pour  le  Godavery,  et  ont  attaché  à  sa  mission  un  jeune 
sous-collecteur  (sous-préfet),  afin  de  lui  aplanir  toutes  les  diffi¬ 
cultés. 

M.  Janssen  partait  pour  Calcutta  et  l’ Himalaya,  ofi  il  se  pro¬ 
pose  d’exécuter  les  recherches  de  physique  terrestre  qui  lui  ont 
été  recommandées  par  l’Académie. 

C.  H.  Acad.  Sc.,  Séance  du  26  octobre  1868,  T.  67,  p.  838. 


IV 


OBSERV.ATIONS  SPECTRALES  PRISES  PENDANT 
L'ÉCLIPSE  DU  r8  AOUT  1868,  ET  MÉTHODE  D’OB¬ 
SERVATION  DES  PROTUBÉRANCES  EN  DEHORS  DES 
ÉCLIPSES. 


Calcutta,  3  novembre  1868. 

J’ai  eu  l’honneur  d’écrire  à  l’Académie,  le  19  septembre  der¬ 
nier,  pour  lui  donner  des  nouvelles  sommaires  de  ma  mission. 
Aujourd’hui,  je  désire  lui  adresser  un  Rapport  plus  complet  sur 
mes  observations  pendant  la  grande  éclipse  du  iS  août  dernier. 

I 

Le  paquebot  des  Messageries  impériales  qui  m’amenait  de 
France  m’a  débarqué  à  Madras,  le  16  janvier,  sur  la  côte  de 
Coromandel.  A  Aladras,  j’ai  été  reçu  par  les  autorités  anglaises 
avec  une  grande  courtoisie.  Lord  Napier,  gouverneur  de  la  pro- 
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vince  de  Madras,  me  fit  conduire  à  MasuÜpatam  sur  un  vapeur 
de  l’Etat.  M.  Graham,  collecteur  adjoint,  fut  attaché  à  ma  mis¬ 
sion  pour  aplanir  toutes  les  difficultés  que  je  pourrais  rencontrer 
dans  rintérieur. 

Il  me  restait  à  choisir  ma  station. 


Si  l’on  jette  les  yeux  sur  une  carte  de  l’éclipse,  on  voit  que  la 
ligne  de  la  centralité,  après  avoir  traversé  le  golfe  du  Bengale, 
pénètre  sur  la  cote  est  du  continent  indien  à  la  hauteur  de  Masu- 
lipatam  ;  elle  coupe  les  bouches  de  la  Kistna,  traverse  de  gran¬ 
des  plaines  formées  par  le  delta  de  ce  fleuve,  et  s’engage  ensuite 
dans  un  pays  élevé,  contenant  plusieurs  chaînes  situées  à  la  fron¬ 
tière  de  l’Etat  indépendant  du  Nizzam. 

D’après  l’ensemble  des  informations  très  nombreuses  recueil¬ 
lies  et  discutées,  je  fus  conduit  à  choisir  la  ville  de  Guntoor,  pla¬ 
cée  sur  la  ligne  centrale  à  égale  distance  des  montagnes  et  de  la 


mer  ;  j’évitais  ainsi  les  brumes  marines  très  fréquentes  à  Masu- 
lipatam  et  les  nuages  qui  couronnent  souvent  les  pics  élevés, 

Guntoor  est  une  xdlle  indienne  assez  importante,  centre  d’un 
grand  commerce  de  coton.  Ces  cotons  viennent  en  partie  des 
Etats  du  Nizzam  et  passent  en  Europe  par  les  ports  de  Coca¬ 
nada  et  Masulipatam.  Plusieurs  familles  de  négociants  français 
résident  à  Guntoor;  elles  descendent,  pour  la  plupart,  de  ces 
anciennes  et  nombreuses  familles  qui,  au  siècle  passé,  faisaient 
fleurir  nos  belles  colonies  de  l’Inde. 

Mon  observatoire  fut  établi  chez  M.  Jules  Lefaucliour,  qui 
voulut  mettre  à  ma  disposition  tout  le  ])remier  étage  de  sa  mai¬ 
son,  la  plus  élevée  et  la  mieux  située  de  Guntoor.  Les  pièces 
de  ce  premier  étage  communiquaient  avec  une  large  terrasse, 
sur  laquelle  je  fis  élever  une  construction  provisoire  répondant 
aux  exigences  de  nos  observations. 

Mes  instruments  consistaient  en  plusieurs  grandes  lunettes  de 
6  pouces  d'ouverture  et  un  télescope  Foucault  de  21  centimè¬ 
tres  de  diamètre  (i). 

Les  lunettes  étaient  montées  sur  un  meme  plateau,  qui  les 


(i)  Le  miroir  de  ce  télescope  avait  été  parabolîsé  par  M.  Martin,  qui  a 
voulu  donner  ainsi  un  concours  désintéressé  à  notre  expédition. 


rendait  solidaires.  Le  mouvement  sénéral  était  commnniqiié 
par  un  mécanisme  construit  par  MM.  Bruniier  frères,  qui  per¬ 
mettait  de  suivre  le  Soleil  par  un  simple  mouvement  de  rappel. 
ï.’apj>areil  était  muni  de  cliercheurs  de  2  pouces  et  de  2  pouces  3  /4 
d'ouverture,  formant  eux-inémes  de  bonnes  lunettes  astrono¬ 
miques.  Kn  analyse  spectrale  céleste,  les  chercheurs  ont  une  im¬ 
portance  toute  particulière  ;  c’est  jtar  leur  intermédiaire  qu’on 
sait  .sur  quel  point  précis  de  l’objet  étudié  se  trouve  la  fente  du 
speclroscope  ou  de  la  lunette  principale.  11  importe  donc  que  les 
fils  réticulaires  ou,  en  général,  les  points  de  repère  placés  dans 
le  champ  du  chercheur  soient  réglés  très  ri  «ou  reii  sèment  sur  la 
fente  de  l'appareil  spectral.  Tous  mes  soins  avaient  été  appor¬ 
tés  pour  atteindre  ce  but  capital.  Des  micromètres  spéciaux 
deA'aicnt  permettre,  en  outre,  de  mesurer  rapidement  la  hau¬ 
teur  et  l’angle  de  position  des  protubérances.  Quant  aux  spec- 
trosco])es  adaptés  aux  grandes  lunettes,  je  les  avais  choisis  de 
pouvoirs  optiques  différents,  afin  de  pouvoir  répondre  aux  diver¬ 
ses  exigences  des  phénomènes  de  l’éclipse.  Enfin,  tout  l’appa¬ 
reil  (i)  portait,  du  côté  des  oculaires,  des  écrans  en  toile  noire  for¬ 
mant  chambre  obscure  et  destinés  à  conserver  à  la  vue  toute  sa 
sensibilité. 

Indépendamment  de  ces  instruments,  consacrés  à  l’observa¬ 
tion  principale,  j’avais  une  riche  collection  de  thermomètres 
d’une  grande  sensibilité,  construits  avec  talent  par  M.  Bau¬ 
din  (2),  des  lunettes  portatives,  des  bygromètres,  baromè¬ 
tres,  etc..  Aussi  ai-je  pu  utiliser  le  bon  vouloir  de  MM.  Jules, 
Arthur  et  Guillaume  Lefaucheur,  qui  se  mirent  à  ma  disposi¬ 
tion  pour  les  observations  secondaires.  M.  Jules  I.efaucheur, 
exercé  au  maniement  du  crayon,  se  chargea  du  dessin  de  l’éclipse. 
Une  excellente  lunette  de  3  pouces,  munie  de  réticules,  fut  mise 


([)  MM.  Bardou  et  Secrelan  m’avaient  obligeamment  prêté  deu.v  des 
quatre  objectifs  de  6  pouces  que  j’avais  avec  mol.  M.  Bardou  m’avait  fourni 
la  majeure  partie  des  instruments  de  cet  app.areil.  Je  citerai  aussi  .M.  Went- 
zel  pour  le  talent  qu’il  montre  chaque  jour  dans  le  travail  de  mes  prismes. 

(0)  Parmi  ces  Hiermomètres  s’en  trouvait  un  construit,  sur  mes  indi¬ 
cations,  par  M.  Baudin  sur  le  plan  des  thermomètres  diflérentiels  de  Wal- 
ferdin,  mais  dont  le  réservoir  n’avait  pas  plus  de  i  millimètre  de  diamètre. 
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à  sa  disposition  ;  il  s’en  servit  d’avance  et  s’exerça,  sur  des  re¬ 
présentations  artificielles  d’éclipses,  à  reproduire  d’une  manière 
rapide  et  sûre  les  phénomènes  qu’il  aurait  â  rejjrésenter.  La 
mesure  des  températures  fut  confiée  à  jM.  Arthur  Lefaucheur, 


qui  devait  aussi,  au  moment  de  la  totalité,  par  une  expérience 
très  simple  de  photométrie,  nous  faire  connaître  le  pouvoir  lumi¬ 
neux  des  protubérances  et  de  l’auréole. 

J’étais  assisté,  dans  mes  observations  propres,  par  M.  Rédier, 
jeune  aspirant  au  grade  d’ officier,  que  M.  le  Commandant  du 
paquebot  l'Impératrice  avait  bien  voulu  mettre  à  ma  disposi¬ 
tion.  Le  concours  de  M.  Rédier,  doué  d’ailleurs  de  dispositions 
heureuses  pour  les  sciences  «l’observation,  m’a  été  fort  utile. 

Le  temps  qui  nous  resta  avant  l’éclipse  fut  employé  à  des 
études  et  à  des  répétitions  préliminaires  ;  elles  eurent  l’avan¬ 
tage  de  familiariser  tout  le  monde  avec  le  maniement  des  ins¬ 
truments  et  me  fournirent  l’occasion  do  nombreux  perfection¬ 
nements  de  détail. 


L’éclipse  approchait  et  le  temps  ne  semblait  pas  devoir  nous 
favoriser  ;  il  pleuvait  depuis  longtemps  sur  toute  la  côte.  On  con¬ 
sidérait  ces  ])luies  comme  exceptionnelles.  Bien  heureusement, 
le  temps  se  remit  peu  à  peu  avant  le  iS.  Le  jour  de  l’éclipse,  le 
Soleil  brilla  dès  son  lever,  bien  qu’il  fût  encore  dans  une  couche 
de  vapeurs  ;  il  s’en  dégagea  bientôt,  et,  au  moment  où  nos  lunet¬ 
tes  nous  signalaient  le  commencement  de  l’éclipse,  il  brillait  de 
tout  son  éclat. 

Chacun  était  à  son  poste.  Les  observations  commencèrent 
immédiatement. 

Pendant  les  premières  phases,  quelques  légères  vapeurs  vin¬ 
rent  passer  sur  le  Soleil  ;  elles  nuisirent  à  la  netteté  des  mesu¬ 
res  thermométriques  ;  mais,  quand  le  moment  de  la  totalité 
approcha,  le  ciel  reprit  une  pureté  suffisante. 

Cependant  la  lumière  baissait  visildeinent  ;  les  objets  sem¬ 
blaient  éclairés  par  un  clair  de  Lune.  L’instant  décisif  appro¬ 
chait  et  on  l’attendait  avec  une  certaine  anxiété  ;  cette  anxiété 
n’ôtait  rien  à  nos  facultés,  elles  les  surexcitait  plutôt,  et  d’ail- 
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leurs  elle  se  Iroiivait  bien  justifiée,  et  par  la  grandeur  du  phé¬ 
nomène  que  la  nature  nous  préparait,  et  par  le  sentiment  que 
les  fruits  de  longs  j)ré]iaratirs  et  d’un  grand  voyage  allaient 
dépendre  d’une  observation  de  quelques  instants. 

Bientôt  le  disque  solaire  se  trouve  réduit  à  une  mince  faucille 
lumineuse.  On  redouble  d’attention.  Les  fentes  spectrales  de 
l’appareil  de  6  potices  sont  rigoureusement  tenues  en  contact 
avec  la  portion  du  limbe  lunaire  qui  va  éteindre  les  derniers 
rayons  solaires,  de  manière  que  ces  fentes  soient  amenées  par 
la  Lune  elle-même  dans  les  plus  basses  régions  de  l'atmospbcre 
solaire  quand  les  deux  disques  seront  tangents. 

L’obsciuito  a  lieu  tout  à  coup,  et  les  phénomènes  spectraux 
changent  aussitôt  d’une  manière  bien  remarquable. 

Deux  spectres  formés  de  cinq  ou  six  lignes  très  brillantes, 
rouge,  jaune,  verte,  bleue,  violette,  occupent  le  champ  spectral, 
et  remplacent  l’image  prismatique  solaire  qui  vient  de  dispa¬ 
raître.  Ces  spectres,  hauts  d'environ  une  minute,  se  'correspon¬ 
dent  raie  pour  raie  ;  ils  sont  séparés  par  un  espace  obscur,  où 
je  no  distingue  aucune  raie  brillante  sensible.  Le  chercheur  mon¬ 
tre  que  CCS  deux  spectres  sont  dus  à  deux  magnifiques  protubé¬ 
rances,  qui  brillent  maintenant  à  droite  et  à  gauche  de  la  ligne 
des  contacts  où  A’ient  d'avoir  eu  lieu  l’extinction.  L’une  d’elle 
surtout,  celle  de  gauche,  est  d’une  hauteur  de  plus  de  trois  mi¬ 
nutes  ;  elle  rappelle  la  flamme  d’un  feu  de  forge,  sortant  avec 
force  des  ouvertures  du  combustible,  poussée  par  la  violence 
du  vent.  La  protubérance  de  droite  (bord  occidental)  présente 
l’apparence  d’un  massif  de  montagnes  neigeuses,  dont  la  base 
reposerait  sur  le  limbe  de  la  Lune,  et  qui  seraient  éclairées  par 
un  Soleil  coucliant.  Ces  apparences  ont  été  décrites  avec  soin 
par  M.  Jules  Lefauebeur  ;  je  ferai  seulement  remarquer,  avant 
de  quitter  le  sujet  des  protubérances,  sur  lequel  j’aurai  à  reve¬ 
nir  d’une  manière  spéciale,  que  l’observation  précédente  mon¬ 
tre  immédiatement  : 

La  nature  gazeuse  des  protubérances  (raies  spectrales  bril¬ 
lantes)  ; 

La  similitude  générale  de  leur  composition  chimique  (spec¬ 
tres  se  correspondant  raie  pour  raie)  ; 
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30  Leur  espèce  chimique  (les  raies  rouge  et  bleue  de  leur  spec¬ 
tre  n’étaient  autres  que  les  raies  C  et  F  du  spectre  solaire  carac¬ 
térisant,  comme  on  sait,  le  gaz  hydrogène). 

Revenons  maintenant  à  l’espace  obscur  qui  séparait  les  deux 
spectres  protubérantiels.  On  se  rappelle  qu'au  moment  de  l’obs¬ 
curité  totale,  les  fentes  spectrales  étaient  tangentes  aux  deux 
disques  solaire  et  lunaire  ;  elle  traversait  donc  les  régions  cir- 
cumsolaires  immédiatement  en  contact  avec  la  photosphère, 
régions  où  la  théorie  de  M.  Kircbhoff  place  l’atmosphère  de 
vapeurs  qui  produisent  par  absorption  élective  les  raies  obscures 
du  spectre  solaire.  Cette  atmosphère  de  vapeurs,  quand  elle 
brille  de  sa  lumière  propre,  doit,  suivant  la  même  théorie,  don¬ 
ner  le  spectre  solaire  renversé,  c’est-à-dire  uniquement  formé 
de  raies  brillantes.  C’est  le  phénomène  que  nous  attendions  ou, 
du  moins,  que  nous  cherchions  à  vérifier  ;  et  c’est  pour  rendre 
cette  vérification  décisive  que  j’avais  accumulé  tant  de  précau¬ 
tions.  Mais  on  vient  de  voir  que  les  protubérances  seules  donnè¬ 
rent  des  spectres  positifs  ou  à  raies  brillantes.  Or,  il  est  bien  cons¬ 
tant  que,  si  une  atmosphère  formée  des  vapeurs  de  tous  les  corps 
qu’on  a  reconnus  dans  le  Soleil  existait  réellement  autour  de  la 
photosphère,  elle  eût  donne  un  spectre  au  moins  aussi  brillant 
que  celui  des  protubérances,  formées  de  gaz  beaucoup  plus  sub¬ 
tils  et  dès  lors  moins  lumineux.  11  faut  donc  admettre  :  ou  que 
cette  atmosphère  n’existe  pas,  ou  que  sa  hauteur  est  si  faible 
qu’elle  a  échappé  aux  observations. 

Je  dois  dire,  au  reste,  que  ce  résultat  m’a  peu  surpris.  Mes  élu¬ 
des  sur  le  spectre  solaire  m’avaient  amené  à  douter  de  la  réa¬ 
lité  d’une  importante  atmosphère  antour  du  Soleil,  et  je  suis  de 
plus  en  plus  porté  a  admettre  que  les  phénomènes  d’absorp¬ 
tion  élective,  rejetés  par  le  grand  jjbysicien  d’Heidelberg  dans 
une  atmosphère  extérieure  au  Soleil,  ont  lieu  au  sein  même  de 
la  photosphère,  dans  les  vapeurs  où  nagent  les  particules  soli¬ 
des  et  liquides  des  nuages  photosphériques.  Cette  manière  do 
voir  serait  non  seulement  en  harmonie  avec  la  belle  théorie, 
que  nous  devons  à  M.  Fayc,  sur  la  constitution  de  la  photosphère, 
mais  il  semble  même  qu’elle  en  découle  d’une  manière  néces¬ 
saire. 
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En  résumé,  l’éclipsp  du  18  août  a  montré,  suivant  moi,  que  la 
constitution  du  spectre  solaire  est  insuffisamment  expliquée 
par  la  théorie  admise  jusqu’ici,  et  c’est  dans  le  sens  indiqué  ci- 
dessus  que  je  propose  de  la  réviser. 

III 

Je  reviens  maintenant  aux  protubérances. 

Pendant  robscurité  totale,  je  fus  extrêmement  frappe  du  vif 
éclat  des  raies  protubérantielles  ;  la  pensée  me  vint  aussitôt 
qu’il  serait  possible  de  les  voir  en  dehors  des  éclipses.  Malheu¬ 
reusement,  le  temps  qui  se  couvrit  après  le  dernier  contact  ne 
me  permit  de  rien  tenter  pour  ce  jour-là.  Pendant  ta  nuit,  la 
méthode  et  ses  moyens  d’exécution  se  formulèrent  nettement 
dans  mon  esprit.  Le  lendemain  19,  levé  à  heures  du  matin, 
je  fis  tout  disposer  pour  les  nouvelles  observations. 

Le  Soleil  se  leva  très  beau  ;  aussitôt  qu’il  fut  dégagé  des  plus 
basses  vapeurs  de  l’horizon,  je  commençai  à  l’explorer.  Voici 
comment  je  procédai.  Par  le  moyen  du  clierclieur  de  ma  grande 
lunette,  je  plaçai  la  fente  du  spcctroscope  sur  le  bord  du  disque 
solaire  dans  les  régions  même  où,  la  veille,  j’avais  observé  les 
protubérances  lumineuses.  Cette  fente,  ])lacée  en  partie  sur  le 
disque  solaire  et  en  partie  en  dehors,  donnait  par  conséquent 
deux  spectres  :  celui  du  Soleil  et  celui  de  la  région  prolubéran- 
tiellc.  L'éclat  du  spectre  solaire  était  une  grande  difficulté  ;  je 
la  tournai  en  masquant  dans  le  spectre  solaire  le  jaune,  le  vert 
et  le  bleu,  les  portions  les  plus  brillantes.  Toute  mon  attention 
était  dirigée  sur  la  ligne  C,  obscure  pour  le  Soleil,  brillante  pour 
la  protubérance  et  qui,  répondant  à  une  partie  moins  lumineuse 
du  spectre,  devait  être  beaucoup  plus  facilement  perceptible. 

J’étais  depuis  pou  de  temps  à  étudier  la  région  protubéran- 
tielle  du  bord  occidental  quand  j’aperçus  tout  à  coup  une  petite 
raie  rouge,  brillante,  de  i  à  a  minutes  de  hauteur,  formant  le 
prolongement  rigoureux  de  la  raie  obscure  C  du  spectre  solaire. 
En  faisant  mouvoir  la  fente  du  spcctroscope,  de  manière  à  bala¬ 
yer  méthodiquement  la  région  que  j’explorais,  cette  ligne  per¬ 
sistait,  mais  elle  se  modifiait  dans  sa  longueur  et  dans  l'éclat  de 
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ses  diverses  parties,  accusant  ainsi  une  grande  varialûlité  dans 
la  haiiteur  et  dans  le  pouvoir  lumineux  des  diverses  régions  de 
la  protubérance. 

Cette  exploration  fut  faite  à  trois  reprises  différentes,  et  tou¬ 
jours  la  ligne  brillante  apparut  dans  les  mêmes  circonstances. 
M.  Rédier,  qui  m’assistait  avec  beaucoup  de  zèle,  dans  cette 
recherche,  la  vit  comme  moi,  et  bientôt  nous  pûmes  en  prédire 
l’apparition  par  la  seule  connaissance  des  régions  explorées. 
Peu  après,  je  constatai  que  la  raie  brillante  F  se  montrait  en 
même  temps  que  C. 


Dans  l’après  midi,  je  revins  encore  à  la  région  étudiée  le  ma¬ 
tin  ;  les  lignes  brillantes  s’y  montrèrent  de  nouveau,  mais,  elles 
accusaient  de  grands  changements  dans  la  distribution  de  la 
matière  protubéranlielle  ■  les  lignes  se  fractionnaient  quelque¬ 
fois  en  tronçons  isolés,  qui  ne  se  réunissaient  pas  à  la  ligne  prin¬ 
cipale,  malgré  les  déplacements  de  la  fente  d’exjiloration.  Ce 
fait  indiquait  l'existence  do  nuages  isolés,  qui  s’ôtaient  formés 
depuis  le  matin.  Dans  la  région  de  la  grande  protubérance,  je 
trouvai  quelques  lignes  brillantes,  mais  leur  longueur  et  leur 
distribution  accusaient,  là  aussi,  de  grands  cliangements. 

Ainsi  se  trouvait  démontrée  la  possibilité  d’observer  les  raies 
des  protubérances  en  dehors  des  éclipses,  et  d’y  trouver  une  mé¬ 
thode  pour  rétude  de  ces  corps. 

Ces  premières  observations  montraient  déjà  que  les  coïnci¬ 
dences  des  raies  C  et  F  étaient  bien  réelles,  et,  dès  lors,  que  l’hy¬ 
drogène  formait  en  effet  la  base  de  ces  matières  circumsolaires. 
Elles  établissaient,  en  outre,  la  rapidité  des  cliangements  que 
ces  corps  éprouvent,  changements  qui  ne  pouvaient  être  que 
pressentis  pendant  les  si  courtes  observations  des  éclipses. 

Les  jours  suh'ants,  je  mis  à  profit  toutes  les  occasions  que 
pouvait  m’offrir  l’état  du  ciel  pour  appliquer  la  nouvelle  mé¬ 
thode  et  la  perfectionner,  autant  du  moins  que  le  permettaient 
les  instruments  qui  n’avaient  pas  été  construits  à  ce  point  de 


vue  tout  nouveau. 

En  suivant  avec  beaucoup  d’attention  les  lignes  prolubéran- 
tielles,  j’ai  quelquefois  observé  qu’elles  pénètrent  dans  les  lignes 
obscures  du  spectre  solaire,  accusant  ainsi  un  jirolongement  de 


i868 


8o 


la  prol.iibcrance  sur  le  globe  solaire  lui-même.  Ce  résultat  était 
facile  à  prévoir,  mais  l'interposition  de  la  Lune  en  efit  toujours 
rendu  la  constatation  imjiossible  jiendant  les  éclipses. 

Je  rapporterai  encore  ici  une  observation  faite  le  '\  septem¬ 
bre  par  un  temps  favorable,  et  rpii  montre  avec  quelle  rapidité 
les  protubérances  se  déforment  et  se  dépiacent. 

A  9^*50”',  l’exploration  du  Soleil  indiquait  un  amas  de  matière 
protubérantielle  dans  la  partie  inférieure  du  disque.  Pour  en  dé¬ 
terminer  la  figure,  je  me  servis  d’une  métliode  qu’on  pourrait 

Protubérance  solaire  observée  te  4  sepiembref  à  CJ^do"*,  io’’5o"’,  i  i  heures  du  rnattn 


m 


ÎD^  5o^'. 


f  I  heures. 


Fig.  1. 


appeler  chranoniétrlque^  parce  que  le  temps  y  intervient  comme 
élément  de  mesure. 

Dans  cette  méthode,  ou  place  la  lunette  dans  une  position 
fixe,  choisie  de  manière  que,  par  Feffet  du  mouvement  diurne^ 
toutes  les  parties  de  la  région  à  explorer  viennent  successive¬ 
ment  passer  devant  la  fente  du  spectroscope.  On  note  alors,  pour 
chaque  instant  déterminé,  la  longueur  et  la  situation  des  lignes 
protubérantielles  qui  se  ]>roduisent  successivement.  Le  temps 
que  le  disque  solaire  met  à  traverser  la  fente  diurne  donne  la 
valeur  de  la  seconde  en  miniite  d'arc.  Cette  donnée,  combinée 
avec  la  longueur  des  lignes  prot\ibérantiel]es  estimées  suivant 
la  meme  unité  (i),  fournit  les  éléments  d’une  représentation  gra¬ 
phique  de  la  protubérance. 

L'application  de  cette  méthode  à  Fétude  de  la  région  solaire 
dont  je  viens  de  parler,  indiquait  une  protubérance  s’étendant 

(0  Cette  estimation  s’obtient  d’une  manière  facile,  en  plaçant  sur  la 
fente  du  spcctroscope  deux  fils  dont  l’écarlement*  réglé  sur  le  foyer  de  la 
Lunette  collecince,  représente  un  nombre  déterminé  de  minutes  d’are. 
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sur  une  longueur  d’environ  3o  degrés,  dont  lo  degrés  à  l’orient 
du  diamètre  vertical  et  20  degrés,  à  l’occident.  Vers  l’extrémité 
de  la  portion  occidentale,  un  nuage  considérable  s’élevait  à 
I  1/2  minute  du  globe  solaire.  Ce  nuage,  long  de  plus  de  2  minu¬ 
tes,  large  de  une  minute,  s’étendait  parallèlement  au  limbe. 
Une  heure  après  (à  io*^5o*")  un  nouveau  tracé  montra  que  le 
nuage  s’était  élevé  rapidement,  prenant  la  forme  globulaire. 
Mais  les  mouvements  devinrent  bientôt  plus  rapides  encore  i 
car  dix  minutes  après,  c’est-à-dirc  à  ii  heures,  le  globe  s’était 
énormément  allongé  dans  le  sens  normal  au  limbe  solaire  ou  per¬ 
pendiculaire  à  la  première  direction.  Un  petit  amas  de  matière 
s’en  était  détaché  à  la  partie  inférieure,  et  se  trouvait  suspendu 
entre  le  Soleil  et  le  nuage  principal.  Le  temps  qui  se  couvrit  ne 
me  permit  pas  de  poursuivre  plus  loin  mes  recherches. 


Résumons  ces  observations. 

Considérée  d’abord  dans  son  principe,  la  nouvelle  méthode 
repo.se  sur  la  différence  des  propriétés  spectrales  de  la  lumière 
des  protubérances  et  de  la  photos] dière.  La  lumière  photosphé¬ 
rique,  émanée  de  particules  solides  ou  liquides  incandescentes, 
est  incomparablement  plus  puissante  que  celle  des  protubé¬ 
rances,  duo  à  un  rayonnement  gazeux.  Aussi  a-t-il  été  jusqu’ici 
à  peu  près  impossible  d'apcrceA’oir  les  ju'otubérances  en  dehors 
des  éclipses.  Mais  on  peut  renverser  les  termes  de  la  question  en 
s’adressant  à  l’analyse  spectrale.  En  eflèi.,  la  lumière  solaire  se 
distribue  par  l’analyse  dans  toute  rétendue  du  spectre,  et,  par 
là,  s’affaiblit  beaucoup  ;  les  protubérances,  au  contraire,  ne 
fournissent  qu’un  petit  nombre  de  faisceaux,  dont  rintonsité 
reste  très  com] (arable  aux  rayons  solaires  correspondants.  C’est 
ainsi  que  les  raies  protuliérantielles  sont  perçues  très  facile¬ 
ment  dans  le  champ  spectral,  sous  lo  spectre  solaire,  tandis  que 
les  images  directes  des  protubérances  sont  comme  écrasées  j)ar 
la  lumière  éblouissante  de  la  photosphère. 

Une  circonstance  fort  heureuse  pour  la  nouvelle  méthode  vient 
s’ajouter  à  ces  données  favorables.  En  effet,  les  raies  lumineuses 
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(les  protu bôrancps  correspondent  à  des  raies  obscures  du  spec¬ 
tre  solaire.  Il  en  résulte  que,  non  seulement  on  les  aperçoit  plus 
facilement  dans  le  champ  sjiectral,  sur  les  Itords  du  spectre  so¬ 
laire,  mais  qu’il  est  même  possible  de  les  voir  dans  rintérieur  de 
ce  spectre,  et,  jiar  conséquent,  de  suivre  la  trace  des  protubé¬ 
rances  sur  le  qlobe  solaire  même. 

Au  point  de  vue  de  la  détermination  de  Tespèce  chimique,  les 
]trocédcs  suivis  jsendant  les  éclipses  totales  comportaient  tou¬ 
jours  une  certaine  incertitude  :  en  l’altsence  de  la  lumière  solaire, 
on  était  obligé  de  recourir  à  l'intermédiaire  des  échelles  pour 
fixer  la  position  des  raies  des  protubérances.  La  nouv'elle  mé¬ 
thode  permet  de  comparer  directement  les  raies  protubéran- 
tielles  aux  raies  solaires.  Les  identifications  sont  alors  absolu¬ 
ment  certaines. 

.\u  point  de  vue  des  résultats  obtenus  pendant  la  courte  pé¬ 
riode  où  elle  a  été  appliquée,  la  méthode  sjiectro-protubéran- 
ticllc  a  permis  de  constater  : 

Que  les  protubérances  lumineuses  observées  pendant  les 
éclipses  totales  appartiennent  incontestablement  au.v  régions cir- 
cumsolaires  ; 

2®  Que  ces  corps  sont  formés  d’hydrogène  incandescent  et 
que  ce  gaz  y  prédomine,  s’il  n’en  forme  la  comjiosition  exclu¬ 
sive  ; 

3®  Que  ces  corps  circumsolaires  sont  le  siège  de  mouvements 
dont  aucun  phénomène  terrestre  ne  peut  donner  une  idée,  des 
amas  de  matière,  dont  le  volume  est  plusieurs  centaines  de  fois 
plus  grand  que  celui  de  la  Terre,  se  déplaçant  et  changeant  com- 
]>lètement  de  forme  dans  l’espace  de  quelques  minutes. 

Tels  sont  les  principaux  résultats  obtenus.  J’espère  qiie  mal¬ 
gré  l’état  de  ma  vue,  fatiguée  par  mes  longues  études  sur  la  lu¬ 
mière,  je  pourrai  continuer  ces  travaux.  J’aurai  l’honneur  de 
soumettre  les  résultats  à  l’.Académie. 

J’ajouterai,  en  terminant,  que  j'ai  eu  l'occasion  de  continuer 
aussi  mes  études  sur  le  spectre  de  la  vapeur  d’eau.  Le  climat  de 
l’iiuic,  très  humide  en  ce  moment,  est  très  favorable  à  ces  recher¬ 
ches.  Je  suis  conduit  à  attribuer  au  spectre  de  cette  vapeur  une 
importance  tous  les  jours  plus  grande  ;  l’ensemble  de  mes  étu- 
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des  à  Paris  et  ici  m’amènent  à  reconnaître  une  action  élective 
sur  l’ensemble  des  radiations  solaires,  depuis  les  rayons  observés 
jusqu’aux  rayons  ultra- violets,  bien  que,  dans  le  violet,  l'action 
élective  soit  beaucoup  pins  difficile  à  constater.  Ces  études  for¬ 
meront  l’objet  d’une  communication  séparée. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel,  après  avoir  donné  connaissance  de 
ce  Rapport  à  l’Académie,  communique  une  Lettre  qu'il  vient 
de  recevoir  de  M.  Jansscn,  et  qui  est  datée  de  Simla,  du  i3  jan¬ 
vier  1869.  M.  Janssen  exprimait  son  étonnement  et  son  profond 
regret  que  le  Rapport  qu’on  vient  de  lire  ne  fvit  pas  parvenu  ;  il 
craignait  surtout  que  ce  silence  de  sa  part  eût  pu  être  attribué 
à  un  manque  d’égards  pour  l’Académie. 

M.  Janssen  annonce,  en  terminant,  une  Lettre  [trochaine  «  sur 
la  présence  de  la  vapeur  d’eau  dans  les  planètes  et  dans  les  étoi¬ 
les  ». 


C.  H.  Acad.  5c.,  .Séance  du  i5  février  1869,  T.  68,  p.  g3. 

Le  même  rapport  a  paru  dans  le  Moniteur  universel,  2  décem¬ 
bre  1868,  p.  ]53o  et  dans  V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes 
pour  Van  1869,  p.  584,  précédé  de  la  lettre  suivante,  adressée  au 
Maréchal  de  France,  T’i-ésideat  du  Bureau  ; 

Calcutta,  le  3  novembre  1868. 


Moxsieur  le  Maréchal  et  Mikistre, 

J’ai  l’honneur  de  vous  adresser,  comme  Président  du  Bureau 
des  Longitudes,  mon  rapport  sur  l’éclipse  du  18  août  dernier  et 
sur  les  études  qui  l’ont  suivie. 

Ces  études  m’oul  conduit  à  trouver  une  méthode  pour  l’étude 
des  protubérances  solaires  en  dehors  des  édijises.  Je  .vous  prie¬ 
rai  de  bien  x-ouloir  communiquer  ce  travail  au  Bureau, 

J’ai  l’honneur  d’etre,  Monsieur  le  Maréchal  et  Ministre,  de 
Votre  Excellence,  le  respectueux  serviteur, 

Jaxssex. 
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Ce  rapport  a  été  reproduit  également  dans  les  recueils  sui¬ 
vants  :  Archives  des  Missions  scientifiques  et  littéraires,  1868, 
2®  série,  T.  V.  p.  29$  ;  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  1868, 
4®  série,  T.  i5,  p.  4^4  j  Moniteur  scientifique,  1868,  p.  1137.  Il 
y  été  traduit  dans  Monthhj  Notices  of  tke  H.  Astronomicaî  Society, 
1869,  vol.  XXIX,  p.  i54. 
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SUR  L’ÉTUDE  SPECTRALE  DES  PROTUBÉRANCES 

SOLAIRES 

Lettre  a  M,  le  Secrétaire  perpétuel 

Simla  (Himalaya)  :  long.,  '77°i4’  ;  ; 

12  décembre  1868. 

Je  reçois  par  ma  famille  des  nouvelles  de  France,  et  en  par* 
tîoiilier  de  la  séance  académique  du  25  octobre  1868,  où  il  a  été 
question  de  la  découverte  que  j’ai  eu  l’iionncur  de  vous  com¬ 
muniquer. 

Je  ne  puis  accepter  les  éloges  beaucoup  trop  flatteurs  que 
M.  Faye  a  faits  des  résultats  de  mes  efforts,  mais  je  m’associe 
pleinement  à  cet  astronome  illustre  pour  applaudir  au  succès  de 
M,  Norman  Lockyer.  Ce  physicien  méritait  bien,  par  l’igno¬ 
rance  où  il  était  des  résultats  que  j’avais  déjà  obtenus  aux  Indes, 
de.  parvenir  d’une  manière  indépendante  à  la  confirmation  de 
ses  judicieuses  prévisions. 

Quant  à  moi,  c’est  l’éclipse  qui  m’a  tout  appris.  Témoin  de 
l’éclat  des  lignes  des  protubérances,  et  comme  inspiré  par  la 
beauté  du  phénomène  que  j’avais  devant  les  yeux,  je  dis  aux 
observateurs  qui  m’entouraient,  à  MM.  Eugène  Lefaucheur, 
Redier,  etc.  :  «  Je  verrai  ces  lignes-là  en  dehors  des  éclipses.  »  Si 
le  temps  l’eût  permis,  j’aurais  tenté  immédiatement  de  les  sui¬ 
vre  après  la  réapparition  du  Soleil  ;  mais  le  ciel  se  couvrit  après 
l’éclipse.  Pendant  la  nuit  du  18  au  19  août,  la  méthode  pour 
retrouver  ces  lignes  et  en  déduire  la  forme  et  la  situation  des 
protubérances  se  formula  nettement  dans  mon  esprit.  Levés  à 


3  heures  du  malin,  M.  Redier  et  moi,  nous  finies  rapidement 
les  quelques  préparatifs  indispensables,  et,  vers  lo  heures,  je 
retrouvais,  dans  les  régions  protubérantielles  de  la  veille,  les 
lignes  brillantes  de  leur  spectre.  M.  Hedier  les  vit  et  fut  initié  à 
la  métboiie  et  aux  conséquences  que  je  comptais  en  tirer.  Cepen¬ 
dant,  pour  n’apporter  à  l’Académie  que  des  résultats  entière¬ 
ment  certains  et  ayant  déjà  porté  leurs  fruits,  j'étudiai  le  Soleil 
du  i8  août  au  /\  se)itemhre;  j’acquis  ainsi  une  preniiêr’e  habi¬ 
tude  dans  cette  direction  toute  nouvelle,  et  je  pus  construire  les 
Cartes  de  protubérances  que  j’ai  eu  l’honneur  d’envoyer  à  l’-Aca- 
déniie  (Lettre  de  Calcutta,  3  novembre). 

Je  dois  maintenant  ajouter  que  cette  méthode  ne  me  satisfit 
pas.  D’une  part,  elle  exige  une  construction  géométrique  assez 
lente,  et  d'autre  part,  elle  néglige  complètement  une  circons¬ 
tance  bien  remarqual>!e,  révélée  par  l’éclipse,  à  savoir  :  que  les 
lignes  brillantes  ju'otidiéranlielles  correspondent  à  des  raies 
obscures  du  spectre  solaire.  Je  conçus  alors  l'idée  d’une  seconde 
méthode. 

Cette  nouvelle  méthode  consiste,  dans  son  principe,  à  isoler 
dans  le  cbamii  spectral  un  des  faisceaux  lumineux  émis  par  la 
protubérance,  faisceau  qui  est  déficient  dans  la  lumière  solaire, 
et  à  transformer  ensuite  les  éléments  linéaires  des  images  pro¬ 
tubérantielles  dans  les  images  elles-mêmes,  par  un  mouvement 
rotatif  assez  rajude  imprimé  au  spectroscope. 

Malgré  l’insuffisance  des  moyens  de  réalisation  dont  je  dis¬ 
pose  ici,  j’espère  pouvoir  obtenir  quelques  résultats,  et  j’ai  pensé, 
dans  tous  les  cas,  qu’ayant  l’honneur  d’avoir  un  compétiteur 
tel  que  M.  Lockyer,  je  devais  au  moins  faire  conuaitre  dans 
quelle  direction  nouvelle  je  portais  mes  études. 

Cette  Lettre  est  datée  de  .Siinla,  station  de  l’IIimalaya,  déjà 
haute  et  surtout  très  favorable  aux  études  que  je  poursuis  par 
la  sécheresse  extrême  de  ralmosphère.  Je  suis  parvenu  à  y  faire 
transporter  mes  grands  instruments  de  l’éclipse.  Je  vais  donc 
pouvoir  aborder,  dans  des  circonstances  exce]itionnellement 
favorables,  les  questions  de  Physique  céleste  qui  se  rappor¬ 
tent  à  la  présence  de  la  vapeur  d’eau  dans  le  Soleil,  les  planè¬ 
tes,  certaines  étoiles,  etc.. 
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J’ai  recueilli  des  renseignements  assez  complets  et  satisfai¬ 
sants  sur  une  question  dont  l’Académie  m'avait  chargé  de  m’oc¬ 
cuper,  à  savoir  la  formation  artificielle  de  la  glace  dans  les  plai¬ 
nes  bridantes  du  Bengale.  Les  résultats  sont  conformes  aux 
principes  les  mieux  connus  de  la  science. 

C.  R.  A  cad.  Sc.,  Séance  du  1 1  janvier  i86(),  T.  68,  p.  gS. 


DE  L’EXISTENCE  D’UNE  ATMOSPHÈRE  HYDROGÉNÉE 

AUTOUR  DU  SOLEIL 


Note  de  M.  Paye  sur  un  télégramme  et  sur  une  lettre 

de  M.  Janssek. 

Ch.  Sainte-Claire  Deville  vient  de  me  remettre  un  télé¬ 
gramme  de  M.  Janssen,  en  anglais  altéré  par  le  copiste  ;  en  voici 
la  traduction  : 


Sirala,  le  12  janvier  1869. 

(f  Confirmation  de  l’existence  d’une  atmosphère  hydrogénée 
autour  du  Soleil.  Dépendance  entre  la  présence  des  taches  et  les 
protubérances.  » 

D’autre  part,  j’ai  été  chargé  directement  par  M.  Janssen  de 
faire  à  l’Académie  la  communication  suivante,  extraite  de  la 
I.ettre  du  19  décembre  1868  : 

Himalaya  :  long.  77^14'  ;  Is^t.  3i®6'a5''. 

«  Plusieurs  observateurs  ont  donné  la  raie  brillante  D  comme 
faisant  partie  du  spectre  des  protubérances  du  18  août.  La  raie 
brillante  jaune  était  effectivement  située  très  près  de  D,  mais 
elle  appartenait  à  des  rayons  plus  réfrangibles  que  ceux  de  D. 
Mes  études  subséquentes  sur  le  Soleil  démontrent  l’exactitude 
de  ce  que  j’avance  ici.  » 

C,  R.  Acad.  Sc,,  Séance  du  18  janvier  1869,  T.  68,  p.  112. 
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SUR  UNE  ATMOSPHÈRE  INCANDESCENTE 
QUI  ENTOURE  LA  PHOTOSPHÈRE  SOLAIRE 

Lettre  a  M.  le  Secbétaibe  perpétuel 

Simia  (Himalaya),  25  décemlire  1868; 

Long.,  ;  laL,  3i"6'25". 

La  pureté  dn  ciel  de  Simia  m’a  permis  de  continuer  avec  suc¬ 
cès  mes  études  sur  les  régions  circumsol aires.  L’Académie  a  sans 
doute  reçu  un  télégramme  dans  lequel  j’avais  l’honneur  de  lui 
annoncer  la  découverte  d’une  atmosphère  incandescente  dont 
r hydrogène  forme  la  i>ase  générale,  sinon  exclusive,  et  qui  en¬ 
toure  la  photosphère  solaire. 

Je  décrirai,  dans  une  prochaine  Lettre,  la  méthode  délicate 
qui  m’a  permis  de  suivre  les  traces  de  cette  enveloppe  gazeuse 
jusque  sur  la  photosphère  elle-même,  et  j’aurai  l’honneur  d’en¬ 
voyer  en  même  temps  à  rAcadémie  les  cartes  des  protubéran¬ 
ces,  construites  à  cette  occasion. 

L’atmosphère  dont  il  s’agit  est  basse,  à  niveau  fort  inégal  et 
tourmenté  ;  souvent  elle  ne  dépasse  pas  les  saillies  de  la  pho¬ 
tosphère,  mais,  phénomène  bien  remarquable,  elle  forme  un  tout 
continu  avec  les  protubérances,  dont  la  composition  générale 
est  la  même  et  qui  paraissent  en  être  simplement  des  portions 
soulevées,  projetées  et  souvent  détachées  eu  nuages  isolés, 
comme  je  le  constate  tous  les  jours. 

La  présence  de  cette  atmosphère  explique  les  phénomènes 
de  réfraction  révélés  à  la  surface  solaire  par  l’étude  des  taches  ; 
elle  joue  un  rôle  important  dans  tous  les  phénomènes  lumineux 
présentés  par  l’enveloppe  visible  du  globe  solaire,  et  en  parti¬ 
culier  dans  les  facnies  ;  il  n’est  pas  douteux  que  c’est  elle  qui 
produit  principalement  cette  diminution  d’intensité  lumineuse, 
calorifique  et  photographique  que  le  disque  solaire  présente  sur 
ses  bords,  d’une  manière  si  remarquable. 

C.  R.  Acad.  Sc.,  Séance  du  a5  janvier  1S69,  T.  68,  p.  161. 
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SUR  LES  LIGNES  DE  L’HYDROGÈNE 


M.  Janssen  adresse  une  clépèclie  télègraphiqTie  datée  de  Simla 
(Himalaya),  et  qui  est  ainsi  conçue  : 


H  Paris-Simla  iSq  20  27  4  ^7  ^  Yia  WB.  — ■  Ilydrogen’s  lines 
visible  in  ail  circumference  of  Sun  ;  protubérances  onîy  eleva- 
ted  portions  of  tbis  almosphore.  —  Janssen.  »  Ce  que  l’on  peut 
traduire  comme  il  suit  :  «  Les  lignes  de  l’hydrogène  sont  visi¬ 
bles  sur  toute  la  circonférence  du  Soleil  ;  les  protubérances  ne 
sont  que  des  parties  élevées  de  cette  atmosphère  hydrogénée.  » 


« 

L’Académie  reçoit,  en  outre,  communication  de  deux  Let¬ 
tres  de  M.  Janssen,  datées,  l’une  du  21  décembre  1868,  et  adjes- 
sée  à  M.  Elie  de  Beaumont,  l’autre  du  2  janvier  i86p,  et  adres¬ 
sée  à  M.  le  Ministre  de  l’Instruction  jiublique.  Ces  deux  Lettres 
reproduisent  les  détails  qui  sont  contenus  dans  celle  qui  a  été 
insérée  au  Compte  rendu  du  2$  janvier. 

M.  le  Ministre  informe  l’Académie  qu’il  lui  parait  urgent  d’au¬ 


toriser  M.  Janssen  à  continuer  sa  mission  :  il  vient  de  lui  écrire 
par  le  télégraphe  qu’il  peut  poursuivre  ses  recherches,  et  que 
les  fonds  nécessaires  seront  mis  à  sa  disposition. 


C.  H.  Acad.  5c.,  Séance  du  j®’'  février  1869,  T.  G8,  p.  a45. 


ON  THE  SOLAR  PROTUBERANCES 

By  M.  Janssen,  in  a  Letter  lo  Warren  De  la  Rue  F.  R.  S. 
Communicated  by  Mr  De  la  Rue,  Rcceived  February  2.  1869. 

Je  voulais  vous  écrire  depuis  longtemps  pour  vous  faire  part 
de  mes  travaux  et  vous  remercier  des  bonnes  et  puissantes  in¬ 
troductions  que  je  vous  dois.  J’attendais  que  j’eusse  quelque 
chose  de  complet  à  vous  présenter,  et  j’aî  été  ainsi  entraîné  peu 
à  peu. 
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\'o«s  connaissez  maintenant  la  méthode  que  j’ai  proposée  pour 
l’étude  des  |troiiibérances,  et  dont  M.  Norman  Lockyer  avait  eu 
l’idée,  m’écrit-on,  depuis  deux  années,  .l’ignorais  cela,  et  c’est 
une  circonstance  qui  a  été  favoralde  à  M.  Lockyer;  car  si  j’avais 
su  qu’on  travaillait  sur  ce  sujet,  naturellement  j’aurais,  en  citant 
l’idée  émise,  fait  connaître  imniédiatement  par  le  télégraphe  les 
résultats  que  j’obtenais  dans  t'Inde.  Mais  je  ne  regrette  pas  que 
M.  Lockyer  soit  parvenu  séparément  à  la  confirmation  de  ses 
idées.  Je  tiouve  qu’il  le  méritait.  Nous  restons  aussi  indépen¬ 
dants  Tun  et  l'autre. 

Je  dois  vous  dire  que  je  viens  de  <lécouvrir  que  les  protubé¬ 
rances  se  rattachent  au  Soleil  par  une  atmosphère  dont  l'hy¬ 
drogène  forme  la  base,  au  moins  générale,  et  qui  enveloppe  la 
photosphère.  Celte  atmosphère  est  basse,  à  niveau  fort  inégal 
et  tourmenté  ;  .souvent  elle  ne  déjiasse  pas  les  saillies  de  la  pho¬ 
tosphère.  Les  protubérances  ne  paraissent  être  que  des  portions 
soulevées,  projetées,  détachées  de  cette  enveloppe,  .réludie 
aussi  les  taches,  sujet  difficile,  mais  qui  promet  d’importantes 
notions  sur  la  constitution  du  Soleil. 

.l’aurai  l’honneur,  à  t’issue  de  ces  études,  d’envoyer  un  mé¬ 
moire  à  votre  Société  Hoyale,  comme  hommage  rendu  à  sa 
grande  et  juste  célébrité,  et  aussi  comme  témoignage  de  recon¬ 
naissance  des  l:>onnes  réceptions  que  j’ai  eues  dans  l’Inde  et  chez 
A'Oiis  toutes  les  fois  que  j’y  vais. 

Mais,  en  attendant,  je  vous  prie  de  vouloir  bien  lui  commu¬ 
niquer  les  résidtals  dont  je  vous  fais  part  ici. 

Je  suis,  en  ce  moment,  à  Simla,  résidence  d'été  du  Gouver¬ 
neur,  où  j'ai  un  beau  ciel  et  8.000  de  vos  pieds  au-dessous  de 
moi.  Je  profite  de  ces  heureuses  conditions  pour  aborder  ici 
toutes  sortes  d'études. 

Je  serai  encore  dans  le  Bengale  en  mars.  J’aurai  donc  le  temps 
de  recevoir  une  lettre  do  votis,  ce  qui  me  ferait  un  bien  grand 
plaisir.  Je  n’ai  ici  aucune  nouvelle  scientifiïjue  d’.'^ngleterre,  et 
bien  peu  de  France. 

Proceedings  of  lhe  Royal  Sociely  of  Lo/idon.,  1869,  vol.  X\  II, 

p.  S76. 
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VI 

RÉSUMÉ  DKS  NOTIONS 

ACQUISES  SUR  LA  CONSTITUTION  DU  SOI.EIL 
'Lettre  a  M.  le  Secrétaire  perpétuel 

Simia  {Himalava),  8  janvier  1869. 

Vous  savez,  Monsieur,  quel  était  jusqu’ici  l'état  de  nos  con¬ 
naissances  sur  le  Soleil.  L’ensemble  des  travaux  modernes,  résu¬ 
més  et  interprétés  d’une  manière  si  remarquable  par  la  théorie 
de  iM.  Faye,  conduisait  à  considérer  le  Soleil  comme  un  globe 
essentiellement  gazeux,  dont  la  température  propre  est  si  éle- 
jvée,  qu’aucun  corps  ne  peut  y  exister  qu’à  l’état  gazéiforme 
e  plus  prononcé.  Or  on  sait  que  les  gaz,  alors  même  qu’ils  sont 
portés  à  une  très  haute  température,  sont  faiblement  lumineux. 
Le  globe  solaire  gazeux  émettrait  donc  par  lui-même  très  peu 
de  lumière  ;  mais  le  rayonnement  vers  les  espaces  célestes  a  pro¬ 
duit  un  refroidissement  superficiel,  qui  a  amené  par  voie  de  con¬ 
densation  les  éléments  gazeux  de  ces  régions  à  l’état  de  poussière 
solide  ou  liquide.  Cette  poussière  joue  le  rOle  du  carbone,  de  la 
chaux,  de  la  magnésie  dans  nos  flammes  artificielles  :  elle  rayonne 
énergiquement,  .\insi,  par  l’effet  d’un  abaissement  relatif  de 
température,  le  globe  gazeux  s’entoure  d’une  enveloppe  très 
lumineuse  :  c’est  la  photosphère,  c’est  la  partie  visible  du  Soleil, 
c’est  l’astre  proprement  dit. 

Cette  photosjihère  seule  a  été  étudiée.  C’est  même  par  les  tra¬ 
vaux  si  persévérants,  si  attentifs,  si  bien  interprétés  dont  elle  a 
été  l’objet,  qu’on  est  arrivé  à  se  former  sur  le  Soleil  les  notions 
générales  que  j’expose  ici.  Dans  l’étude  de  la  photosphère,  celle 
des  taches  tient  la  première  place.  Ces  déchirures  de  l’enveloppe 
lumineuse,  dont  le  diamètre  est  souvent  double  ou  triple  de 
celui  de  notre  Terre,  permettent  de  constater  l’obscurité  rela¬ 
tive  du  noyau  gazeux  central  ;  leurs  mouvements  ont  révélé  les 
lois  de  la  rotation  superficielle  du  Soleil,  rotation  dont  la  vitesse 
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est  variable  suivant  les  latitudes,  et  fournissent  ainsi  une  des 
preuves  les  plus  frappantes  de  l’état  gazeux  de  l’astre.  C’est 
aussi  rétude  des  taches  qui  a  conduit  les  astronomes  à  admet* 
trc  une  atrnosjdière  autour  de  l’enveloppe  lumineuse.  Mais  cette 
atmosphère,  dont  l’existence  était  révélée  par  des  phénomènes 
de  réfraction  observes  sur  la  photosjthère  et  par  des  effets  d'ab¬ 
sorption  constatés  sur  les  bords  du  disque  solaire,  n’était  pas 
connue  directement  ;  sa  nature,  sa  hauteur,  sa  composition 
étaient  l 'objet  des  assertions  les  plus  contradictoires.  Quant  à 
ces  singuliers  appendices  lumineux  qui  avaient  été  observés 
pendant  les  dernières  éclipses  totales,  on  ne  savait  absolument 
rien  à  leur  égard. 

Les  choses  en  étaient  là,  quand  la  grande  éclipse  du  iS  août 
dernier  vint  nous  offrir  l’occasion  d’appliquer,  pour  la  première 
fois,  nos  nouvelles  méthodes  d’analyse  à  l’étude  de  ces  phéno¬ 
mènes. 

L’analyse  de  la  lumière  des  protubérances  nous  révéla  tout 
d’abord  leur  nature  gazeuse  et  leur  espece  chimique.  Ces  grands 
appendices  sont  presque  exclusivement  formés  d’hydrogène 
incandescent.  Le  spectre  est  ici  tellement  remarquable,  les  quel-  .  î 

ques  faisceaux  lumineux  auxquels  il  se  réduit  sont  si  intenses,  i 

que  l’idée  bien  naturelle  de  retrouver  ces  belles  lignes  en  dehors  ' 

des  éclipses  me  vint  aussitôt.  Vous  savez,  Monsieur,  comment 
cette  remarque  est  devenue  pour  moi  le  point  de  départ  d’une 
méthode  pour  l’étude  journalière  des  protubérances  solaires. 

Celte  étude,  je  l’ai  reprise  à  Simla,  et  j’ai  cherché  tout  d’abord 
quels  pouvaient  être  les  rapports  des  protubérances  et  de  la  pho¬ 
tosphère.  j 

Pour  un  observateur  prévenu  et  un  peu  exercé,  les  raies  pro- 
tubérantîelles  sont  faciles  à  voir,  surtout  quand  la  protubc- 
l'ance  étudiée  est  très  saillante  ;  mais  quand  on  s’approche  du 
disque  éblouissant,  elles  se  perçoivent  beaucoup  plus  diffici-  | 

loment,  jusqu’au  moment  où  l’énorme  intensité  de  la  lumière  j 

solaire  les  éclipse  tout  à  fait  et  amène  môme  le  phénomène  de  ! 

l’intcr version,  les  raies  brillantes  C,  F,  etc.,  devenant  les  mêmes 
raies  obscures  du  spectre  solaire.  Or,  voulant  étudier  à  la  sur¬ 
face  même  de  la  photosphère,  j’ai  cherché  des  dispositions  qui  | 
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permissent  iréiiminer  le  jiliis  possible  la  lumière  étrangère  »lu 
Soleil.  Je  suis  parvenu  à  ce  but  en  isolant  tians  le  champ  «lu 
spectre  la  région  où  les  raies  protubérantielles  doivent  se  pro¬ 
duire,  soit  par  des  verres  d’une  teinte  bien  appropriée,  soit  par 
des  diajihragmes  opaques  ou  serni-lransparents.  Enfin,  au  lieu 
de  placer  la  fente  du  spectroscope  normalement  au  disque,  je 
lui  donne  la  position  osculatrice,  ajjprochant  peu  à  peu  du  Soleil, 
jusqu’au  moment  où  les  parties  saillantes  de  la  photosphère 
viennent  rayer  le  champ  spectral  et  réalisent  le  phénomène  connu 
des  astronomes  sous  le  nom  de  grains  de  chapelet. 

L’emjiloi  de  cette  méthode  m’a  conduit  à  découvrir  la  matière 
protu bérantiel le  sur  tout  le  contour  du  disque  solaire,  où  elle 
forme  comme  un  anneau  continu  dont  les  ]>rotubérances  ne  sont 
que  les  portions  les  plus  saillantes. 

Il  faut  une  atmosphère  très  pure  pour  suivre  ainsi,  jusque  sur 
la  photosphère  elle-même,  les  traces  délicates  de  ces  phéno¬ 
mènes  lumineux  ;  mais,  quami  les  conditions  de  l’observation 
sont  favorables,  on  obtient  indubitablement  le  résultat  que 
j’annonce,  à  tout  instant  du  jour  et  quel  que  soit  le  point  du 
disque  sur  lequel  011  fasse  porter  l’examen. 

C.  H.  Acad.  -Sc.,  .Séance  du  8  février  1869,  T.  68,  p,  3i3. 


VII 

SUR  LA  MÉTHODE  QUI  PERMET  DE  CONSTATER  LA 
MATIÈRE  PROTUBÉRANT! ELLE  SUR  TOUT  LE  CON¬ 
TOUR  DU  DISQUE  SOLAIRE, 

Simla,  iS  février  1869. 

Je  terminais  ma  précédente  Lettre  en  vous  disant  que  j’étais 
arrivé  à  constater  la  présence  de  la  matière  protu  bérantiel  le  sur 
tout  le  contour  du  disque  solaire.  Ce  résultat  est  entièrement 
certain,  bien  que,  en  certains  points,  le  niveau  de  cette  atmo¬ 
sphère  ne  paraisse  pas  dépasser  sensiblement  les  portions  sail¬ 
lantes  de  la  photosphère.  Cette  circonstance  rendait  indispen- 
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saisie  l'emploi  iVun  ttukIc  ^Toliservet  ion  qni  permît  <le  suivre  les 
figues  jirotnlïéi'aiitielles  jusc|ue  sur  le  tlisque  solaire  lui-meme. 
I*a  niétliotie  employée  pour  les  proliihérauces,  exigeant  que  lis 
phénomènes  lumineux  a  éliuiier  soient  situées  très  notablement 
on  dehors  du  Soleil,  eut  été  ici  tout  à  fait  imp\îissante. 

Deux  conditions  caiactérisent  le  mode  d'observation  suivi  en 
cette  circoiislanee  :  la  jK>sition  tangentiGlle  donnée  à  la  fente  du 
s])ec(roseope  et  î'isolemenl  du  faisceau  Inmineux  révclàtenr. 

La  ]»osition  taiigeniielle  de  la  fente  permet  (rapprocher  du 
iiisque  solaiï'O  autant  qu'il  est  nécessaire,  et  d'y  chercher  jus¬ 
qu'au  contact  même  la  présence  de  la  matière  protubérant ielîe, 
sans  rjue  rénorme  intensité  de  la  lumière  solaire  écrase  les  phé- 
Tuunéni'S  délicats  qifil  s’agit  de  découvrir.  Lorsque  la  fente 
commence  à  moi'dre  sur  les  portions  saillantes  de  la  jdiotosphére, 
CCS  saillies  se  Iraduîscnt  dans  le  chanqï  spectral  par  d^^s  raies  lon¬ 
gitudinales,  que  coupent  h  angle  ilroit  les  lignes  brillantes  de 
ritydrogéne.  Celte  circonstance  permet  une  vision  très  facile  de 
ces  lignes,  qu'on  peut  suivie  ainsi  jusque  sui'  le  disque  solaire 
lui- meme, 

1  .a  définition  du  faisceau  lumineux  prutuliéranliel  s'obtient 
soit  d'une  manière  ajiproehée  jtar  les  verres  colorés,  soit  d'une 
manière  absolue  par  Femploi  d'une  seconde  fente  jdacée  an 
foyer  dii  spectroscoj^e, 

I  n  verre  coloré,  d'une  tcinle  bien  appropriée,  placé  à  l’ocu- 
laij'e  du  speclroscope,  donne  à  la  hunière  protubérantielle  une 
valeur  relative  beaucoiq)  jilus  grande,  et  les  phénomènes  ap]va- 
raissont  avec  une  intensité  qu'on  était  loin  d'altendi’O.  Mais  un 
tlia|diiagme  métallique,  placé  au  foyer  du  sjïectroscope,  et  j»ei‘cé 
d’une  fente  au  point  précis  où  rime  des  lignes  brillantes  de  la 
lumière  protubérantielle  doit  se  manifester,  permet  de  séparer 
complètement  cette  lumière  do  celle  de  la  photosjthère,  laquelle 
manque  précisément  des  faisceaux  de  cette  réfrangibilité,  et  l'on 
peut  alors  suivre  encoi'e  plus  loin  les  traces  de  la  matière  pro¬ 
tubérantielle.  J’aurai  à  revenir  sur  l'emploi  de  cette  fente  focale 
ou  oculaire  qui  permet  d’obtenir,  lorsqu’on  la  combine  avec  un 
mouvement  rotatif  imprimé  au  spectroscope,  la  série  des  ima¬ 
ges  monoehromotiqnos  que  peut  fournir  un  corps  lumineux. 
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Les  lignes  hriilantes  qui  a p paraissent  ainsi  sur  tout  le  con¬ 
tour  du  disque  sont  principalement  celles  que  nous  reconnais¬ 
sons  comme  caractéristiques  du  gaz  hydiogène  incandescent. 
C'est  donc  l'hydrogène  qui  forme  la  base  de  celle  enveloppe  de 
la  photosphère.  Mais  les  manifestât  ion  s  spectrales  des  di^^ers 
points  sont  loin  d'être  identiques  entre  elles;  la  vivacité  rela¬ 
tive  des  faisceaux  constitutifs  parait  très  Aariahio,  résultat  qui 
explique  en  partie  les  apparences  si  diverses  que  les  protiibé- 
raiices  ont  présentées  pendant  les  écHpses,  J'ai  des  raisons  de 
penser  que  la  température  joue  un  grand  rôle  dans  ces  pîjéno- 
mènes,  et  je  ne  doute  pas  qu’une  étude  attentive  du  spectre  des 
protubérances  et  de  l’atmosphère  à  laquelle  elles  se  raltaclient 
ne  puisse  nous  donner^  non  seulement  des  notions  précises  sur 
la  constitution  de  ces  corps  rircnmsolaîres,  mais  encore  de  nou¬ 
velles  et  importantes  notions  théoriques  sur  les  propriétés  spec¬ 
trales  des  gaz  incandescents- 

L/atniosplière,  dont  l’analyse  spectrale  nous  révèle  ainsi  l’exis- 
tenec  autour  de  la  photosphère,  est  loin  de  réaliser  l'idée  qu’on 
attache  généralement  à  ce  mot  d’après  la  considération  des 
atmosphères  planétaires.  L’atmosphère  liydrogénée  du  Soleil 
repose  sur  la  photosplière  et  participe  des  accidents  de  cette 
surface;  mais^  dans  sa  partie  extérionrOj  Tatmosphère  en  ques¬ 
tion  présente  des  dénivellements  bien  autrement  considéra¬ 
bles  :  d’une  liante ur  de  quelques  secondes  en  certains  points, 
elle  atteint  ailleurs  trois  et  quatre  minutes  ;  partout  elle  nous 
montre  les  accidents  les  jjIus  variés.  Ce  résidtat^  que  l'élude  des 
lignes  spectrales  révèle  de  la  manière  la  plus  ineontesta]>le,  se 
trouve  confirmé  par  les  observations  qui  ont  été  faites  pen¬ 
dant  les  éclipses  totales.  Il  est  en  effet  bien  remartpiablo  que 
la  plupart  des  observateurs  ont  vu  l’atmosphère  d’iiydrogèue 
incandescent  qui  entoure  le  Soleil  dans  toutes  les  circonstances 
où  cette  vision  était  possible,  c’est-à-dire  quand  le  limbe  lunaire 
cachait  exactement  le  disque  solaire,  sans  le  déborder.  Pour  ne 
prendre  que  les  observations  récentes,  je  citerai  celle  de  Mauv^ais 
(éclipse  du  28  juillet  i85i),  celle  de  M.  d’Ahîmdie  (en  juillet 
1802),  celles  de  MM.  Secchi,  Lesiiiault,  Goldschmidt,  etc.  (le 
18  juillet  i86ü),  et  de  beaiicouiî  d'autres  savants.  Or,  dans  tou- 
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tes  les  relations,  les  ol)servateurs  paillent  (Viin  aï'o  lumineux  de 
couleur  varia lile,  i^araîssaut  entourer  le  iiis<|ue  lunaire  sur  une 
portion  [ilus  ou  moins  étenilue  frès  accîtleafée  dans  son  confour 
exîérieur.  Je  il  irai  plus  :  il  n’esl  |)as  nécessaire  que  le  disque  so¬ 
laire  soit  entièrement  caché  pour  qu’on  puisse  apercevoir  cette 
enveloppe  iuminouse.  Peiulant  l’éclii^se  annulaire  ilii  6  mars  1867, 
que  j’ai  observée  à  J’rani,  j’ai  nettement  aperçu^  au  moment  du 
premier  contact  intérieius  un  filet  Inmineux  qui  réunissait  les 
cornes  solaires  avant  rapfuarition  des  grains  de  cltapelet  ;  la 
faible  intensité  îu mineuse  de  cet  arc  ne  ]iermettait  jKunt  de  le 
confondre  avec  l'anneau  solaire,  qui,  d’ailleurs^  ne  s’est  montré 
que  quelques  secondes  plus  tard  (i).  J’ai  rapporté  cette  obser¬ 
vation  dans  le  Mémoire  adressé  au  lîureau  des  Ijongitudes,  qui 
m'avait  fait  idionneur  de  me  confier  robservation  jVliysique  de 
celte  éclipse. 


M,  Elle  de  Beaumont  fait  ol)Server  qideii  adressant  à  i’Aca- 
démie  sa  communication  datée  de  Itome,  le  mars,  et  insérée 
au  (  ofNpff  rendit  du  le  /*,  Secvhi  ignorait  nécessairement  les 
i“ésiiltats  contenus  dans  ta  Lettre  actuelle  de  M,  Janssen,  l-et- 
tre  datée  de  Si  ml  a,  le  février.  Les  rcssfunb  lances  frapf^antes 
qu’il  est  iinjiossiide  do  ne  [uis  remarquer  dans  ces  communica¬ 
tions  montrent  donc  simjden;erd  que  les  deux  astronomes  ont 
constaté,  loin  l’iin  de  Tautie,  des  laits  que  leur  délicatesse  avait 
dérobés  jusqu'ici  aux  olïservateurs. 


C*  /L  5c, J  Séance  du  2?.  mars  1869,  T.  68,  p.  718, 


(1)  Cette  observation  est  importante;  elle  nous  montre  que,  malgré 
rémission  lumineuse  (Lun  croissant  solaire  qui^  sur  le  bord  opposé  au  con¬ 
tact,  atteignait  alors  une  minute  de  largeur,  la  lumière  de  ratmosplière  so¬ 
laire  était  encore  nettement  perceptible.  Il  faut  encore  remarquer  que  cette 
lumière  devait  traverser  de  plus  un  verre  coloré  dont  j'étais  obligé  de  ine 
servir  :  heureusement  je  Lavais  choisi  de  couleur  rouge. 
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SUR  QUFJ.QUES  SPECTRES  STELI.AIRES  REMARQUA¬ 
BLES  PAR  LES  CARACTÈRES  OPTIQUES  DE  LA 
VAPEUR  D’EAU. 


Lettre  de  M.  Jawssen  a  M.  le  Secrétaire  perpétuel 


Darjeeling,  Sikkim,  aa  mai  1869. 


J’ai  repris  mes  études  sur  les  specti-es  des  planètes  et  des  étoi¬ 
les,' an  point  de  vue  de  la  vapeur  aqueuse. 

Des  considérations  théoricpies  m’avaient  amené  à  recherclier 
si  les  spectres  de  certaines  étoiles  ne  présenteraient  pas  les  carac¬ 
tères  optiques  de  la  va]>eur  d’eau.  J’ai  été  confirmé  dans  mes 
prévisions.  II  paraît  non  douteux  anjonrd'lmi  qu’il  existe  une 
classe  d’étoiles  possédant  une  atmosphère  aqueuse.  Ces  étoiles 
appai'tiennent  en  général  à  la  classe  des  étoiles  rouges  ou  jau¬ 
nes,  et  les  raies  de  l’ hydrogène  y  font  souvent  défaut. 


Mais  cette  recherche  m’a  présenté  des  difficultés  particu¬ 
lières.  Les  étoiles  qui  possèdent  les  caractères  optiques  de  la 
vapeur  aqueuse  les  présentent  avec  une  telle  intensité,  que  la 
jdiysioriomie  des  phénomènes  est  fort  altérée.  Les  lignes  ou  ban¬ 
des  obtenues  avec  la  colonne  de  vapeur  de  3"  mètres  dans  l’ex- 
périence  de  i.a  Vilielte  en  1866,  sc  traduisent  dans  les  spectres 
stellaires  en  question  par  de  larges  bandes  très  foncées.  .Aussi, 
s  il  n’est  [tas  douteux,  par  l’ensemble  des  caractères  optiques, 
qu’une  classe  d'étoiles  à  atmosphère  ^aqueuse  existe  certaine¬ 
ment,  il  me  paraît  indispensable,  avant  d’aller  jdus  loin,  de 
reprendre  rélude  de  colonnes  do  vapeur  plus  longues  encore, 
atin  d’obtenir  dos  spectres  artificiels  où  les  phénomènes  d’al>- 
sorplion  présentent  le  môme  degré  d’intensité  ((ue  dans  les  étoi¬ 
les.  C’est  alors  seulement  qu’on  jiourra  dresser  une  liste  par¬ 
faitement  certaine  ;  et  d’ailleurs,  l'étude  plus  complète  du  spec¬ 
tre  de  la  vapeur  d’eau  ne  peut  que  nous  conduire  à  d’impor¬ 
tants  résultats  théoriques. 
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Je  suis  aetnellenient  lians  le  Sîlikim,  situé  j)ai'  rapport  à 
Simia  à  l’autre  extrémité  de  la  grande  cliaine  des  llinialayas. 
Avant  (le  cpiittcr  1^1  ndc,  j'ai  tenu  à  visiter  enttc  région  si  inté¬ 
ressante  par  les  caractères  du  climat  tropical  transporté  dans 
les  régions  élevées.  Les  propriétés  de  ralmosplière  liumide  de 
Sikkiiu  forment  un  contraste  Lien  remarquable  avec  celle  do 
Simia.  Je  m’en  suis  servi  pour  jeter  les  bases  d'une  méthode 
siiectro-liygrométricpift,  destinée  à  l’étude  des  hautes  régions 
de  notre  atmosphère. 


('.  li.  Acad.  Sc.j  Séance  du  28  juin  18O9,  T.  68,  p.  i545. 


IX 


.MÉTHODE  POUR  OBTENIR  LES  IMAGES 
MOXOCIIROMATIOUES  DES  CORPS  LUMLXEUX 


A  la  suite  lie  réclipse  du  j8  août  jS68,  ]’ai  proposé  une  mé¬ 
thode  pour  obtenir  les  images  monochromatiques  des  corps 
lumineux* 

J’ai  rjîonneur  de  présenter,  aujourd’hui,  quelques  détails 
sur  cette  mélhoile* 

Imaginons  qu’on  fasse  tomber  l'image  d’une  flamme  (pour 
prendre  un  exemple)  sur  la  fente  d’un  spectroscope,  le  spectre 
formé  résultera,  dans  le  sens  de  sa  hauteiir,  de  la  juxtaposition 
de  tous  les  spectres  linéaires  fournis  jiar  les  différents  rayons 
lumineux  qui  pénétreront  par  les  divers  points  de  la  fente. 

Su]>posons  maintenant  qu’on  place  au  point  où  le  spectre 
se  forme  dans  la  lunette  oculaire  (tournée  vers  Tori])  une  se¬ 
conde  fente  parallèle  a  la  première.  Cette  fente  isolera  dans 
le  spectre  une  ligne  lumineuse  d’une  couleur  déterminée  sui¬ 
vant  le  point  du  spectre  où  elle  aura  été  placée*  La  Iiauteiir 
de  cette  ligne  et  ses  divers  degrés  d’intensité  lumineuse  seront 
en  rapport  avec  celles  de  l’image  de  la  flamme  aux  points  où 
cette  image  est  coupée  par  la  fente  du  spectroscope.  Si  on  ima¬ 
gine  maintenant  que  le  spectroscope  tourne  autour  d’un  axe 
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passant  par  les  deux  fentes,  alors  les  diverses  parties  de  l  image 
lumineuse  viendront  successivenienl  produire  leur  ligne  mono- 
cliromatique  dans  la  lunette  d’exploration,  et  si  le  mouvement 
rotatif  est  assez  rapide,  la  succession  de  toutes  ces  lignes  pro¬ 
duira  une  impression  totale  qui  sera  l’image  de  la  flamme  for¬ 
mée  avec  des  rayons  d’une  seule  réft'angibilité.  Kri  déplaçant 
la  fente,  on  pourra  obtenir  la  série  des  images  monochroma¬ 
tiques  de  cette  flamme.  Pour  avoir  plus  d’égalité  dans  l’inten¬ 
sité  des  diverses  parties  d*une  même  image,  on  })onrrait  don¬ 
ner  à  la  feiite  une  ouverture  plus  grande  vers  les  points  les  plus 
éloignés  de  l’axe  de  rotation. 

Appliquée  au  Soleil,  cette  méthode  pourrait  fournir  les  ima¬ 
ges  de  l’ensemble  des  protubérances. 

Pour  la  vision  d’une  protubérance  isolée,  la  méthode  de 
M.  Huggins,  appliquée  par  Zoellner,  peut  aA’oir  certains 
avantages.  Mais  la  mélliode  décrite  ici  permettrait  d’obtenir 
l’ensemble  du  jthénomène,  et  d’ailleurs,  c’est  surtout  comme 
méthode  pour  obtenir  la  série  des  images  monochromatiques 
des  corps  lumineux  que  je  la  considère  comme  intéressante. 
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SUR  LE  SPECTRE  DE  L\  V.\PEUR  D’EAU 

Mes  études  sur  le  spectre  de  la  vapeur  d’eau  ont  été  conti¬ 
nuées. 

Pour  identifier  les  raies  de  la  x^apeur  d’eau  dans  le  spectre 
solaire,  j’ai  fait  passer  un  faisceau  de  lumière  solaire  dans  le 
tulîR  de  07  mètres  qui  contenait  la  vapeur,  et  à  coté  du  tube, 
un  second  faisceau.  Ces  deux  faisceaux  étaient  reçus  dans  un 
même  spectroscope,  et  leurs  spectres  étaient  superposés.  Tou¬ 
tes  les  raies  du  spectre  dues  à  la  x'apeur  d’eau  étant  beaucoup 
plus  foncées  dans  le  spectre  corres]iondant  à  la  lumière  qui  avait 
traversé  le  tube,  on  pouvait  obtenir  facilement  la  distinction. 

Les  raies  du  spectre  solaire  dues  à  la  va]>eur  d'eau  sont  ex- 


IrênitMiient  nombi-euses.  De  D  à  A  (i),  leur  nombre  est  décii- 
]^le  des  raies  solaires  proprement  dites, 

I)aiis  1(1  partie  de  la  chaleur  obscure,  l’absorption  de  la  vapeur 
d’eau  est  très  énergique  aussi,  ce  qui  confirme  les  résultats  ol)te- 
niis  d’une  autre  manière  par  M,  TyndalL 

Il  en  est  de  meme  pour  la  partie  violette  et  ullra^violette 
dir  spectre.  A  Simia,  dans  les  llimalayas,  j’étais  à  7,000  pieds 
environ  craltitude,  et  pendant  les  mois  de  décembre  et  de  jan¬ 
vier,  j’avais  une  sécheresse  extrême  de  ratmosplière  ;  or,  j'ai 
pu  constater,  dans  ces  conditions,  que  le  spectre  ultra-violet, 
photographié  par  M,  Mascarl,  était  directement  visible  (avec 
tm  speclroscope  à  vision  directe  du  modèle  de  ceux  que  j'ai 
proposés  en  1862  (a)  et  que  M.  Hoffmann  a  exécutés  le  pre¬ 
mier),  Ceci  montre  combien  une  almosphcre  sèche  est  trans- 
pa renie  pour  la  lumière  ultra- violette j  et  explique  comment 
les  jdiénomènes  photographiques  sont  si  influencés  par  la  pré¬ 
sence  de  la  vapeur  d’ean  dans  ratmosplière.  On  sait,  par  exem¬ 
ple,  que,  dans  rafircsmiidi,  la  puissance  photogénique  diminue 
rayûdcmcnt*  Ceci  s’explique  d’après  les  observations  ci- des¬ 
sus,  en  remarquant  que  l’eau  dissoute  dans  notre  atmosphère 
augmente  a  mesure  que  le  Soleil  s'élève  sur  T  horizon.  En  géné¬ 
ral,  abstraction  faite  des  modifications  apportées  par  les  vents, 
la  ({liant ité  de  vapeur  doit  être  la  plus  grande  vers  les  2  et  3  heu¬ 
res  de  raprés-midi,  et  alors,  le  Soleil  l>aissant  raj^idement,  les 
deux  causes  concourent  pour  amener  une  dinvinutioii  très 
prompte  du  jiouvoir  photograpliique  de  la  lumièin  solaire.  Le 
inatiu,  avant  que  le  soleil  n’ail  eu  le  temps  de  vaporiser  loute 
l’eau  répandue  à  la  surface  de  la  Teri-e,  la  puissance  photogra¬ 
phique  doit  être  la  plus  grande,  et  c'est  en  effet  ce  que  l’ex- 
périonce  confirme. 

Si  ralmosphère  sèche  est  transparente,  d’après  ces  obser¬ 
vations  pour  la  lumière  violette  et  ultra- violet  le,  elle  l'est  éga¬ 
lement  pour  la  clialeur  obscure.  Ainsi,  à  Simla,  j'ai  pu  reoon- 


(1)  Dans  son  beau  mémoire  sur  le  spectre  normal  du  Soleil,  XL  Angstrüni 
dit  t|ue  j'attribue  à  la  vapeur  d'eau  la  raie  A;  ceci  n'est  pas  exact.  (Voir 
Compte  rendu,  27  août  i  BCG,  p-  /\iu  et  2i)  octobre  iSOC,  f>.  728.) 

{a)  Compte  rendu f  G  octobre  1SG9.,  p.  5-^, 
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naître  par  dos  .expériences  pyrliéliométriqucs  que  le  rayonne¬ 
ment  calorifique  du  Soleil  augmente  beaucoup  avec  la  séche¬ 
resse  de  l'atmosphère,  toutes  choses  égales  d’ailleurs  sous  le 
rapport  de  la  pureté  de  l’air,  de  Félévation  de  la  station,  etc.. 

J’ai  pu  constater  aussi  la  présence  de  la  vapeur  d’eau  dans 
une  classe  d’étoiles  qui  sont  en  général  les  étoiles  rouges,  et 
dans  lesquelles  manquent  souvent  les  raies  de  l’hydrogène. 

J’es[>ère  donner  bientôt  des  cartes  du  spectre  de  la  vapeur 
d’eau  pour  les  régions  obscure,  lumineuse  et  ultra-violette. 


SUR  UNE  NOUVELLE  MÉTHODE  POUR  LA  RECHER¬ 
CHE  DE  LA  SOUDE  ET  DES  COMPOSÉS  DU  SODIUM 
PAR  l/ANAr.YSE  SPECTRALE. 


On  sait  t[ue  la  reclierche  de  la  soude  présente  en  analyse 
spectrale  des  difficultés  très  grandes  (jui  tiennent  à  ce  que  la 
raie  du  sodium  se  retrouve  dans  presque  tontes  les  flammes, 
en  raison  de  la  présence  presque  constante  du  sel  marin  dans 
l’atmosphère.  Or,  on  peut  lever  facilement  cette  difficulté  en 
employant,  au  lieu  d’une  flamme  très  chaude  et  fort  jtcu  éclai¬ 
rante  comme  la  flamme  de  Bunsen,  une  flamme  très  lumi¬ 
neuse,  comme  celle  d’un  bec  de  gaz  ordinaire  dans  la  partie  la 
plus  brillante. 

En  effet,  tandis  qu’on  aperçoit  presque  toujours  la  raie  du 
sodium  dans  la  partie  bleue  et  Iransjiarente  de  la  flamme  d’un 
bec  de  gaz,  on  ne  l’aperçoit  plus  dans  la  partie  la  plus  iunii- 
neuse,  à  cause  de  l’abondance  des  rayons  qui  avoisinent  la  raie 
du  .sodium  dans  celte  région.  —  Voici  donc  la  manière  d’opé¬ 
rer  : 

On  dirigera  le  sjjcctroscope  sur  la  partie  brillante  de  la  flamme, 
de  manière  à  obtenir  tm  spectre  l>rillant  et  continu,  dans  lequel 
la  raie  du  sodium  n’apparaisse  jtas  sensildement.  On  prendra 
nu  fil  de  jilaline  qui  aura  été  préalablement  porté  au  rouge  dans 
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une  flanune,  pour  ic  débarrasser  de  loute  poussière  salée,  et, 
avec  ce  fd,  on  ]}ûrtera  une  TOutte  de  la  solution  à  essayer  dans 
la  flamme  du  spectroscope,  Kn  cet  instant,  si  la  Ikpieur  contient 
un  cornjiosé  dé  sodium  ré<luçtibîc  par  la  riammOj  la  raie  D  appa^ 
raîtra  immédiatement* 

On  peut  rendre  aussi  pou  aî>parentR  i[u’on  le  voudra  la  raie  du 
sodium  en  employant  les  parties  les  plus  brillantes  des  flammes, 
ou  meme  en  plaçant  entre  le  spectroscope  et  la  flamme  d’essai 
une  ou  deux  flammes  auxiliaires  qui  rendront  la  raie  D  encore 
moins  perceptible.  Dans  ce  dernier  cas,  il  faudra  employer  du 
sel  eu  assez  {grande  quantité  dans  la  flamme  d'essai  pour  voir 
apparaître  la  raie  D  dans  le  spectroscope.  Si,  au  contraire,  la 
liqueur  ou  le  corps  à  essayer  contient  foi  t  peu  du  composé  sodé, 
on  pourra  employer  une  jiaitie  [dus  transparente  de  la  flamme. 
Dans  tous  les  cas,  il  sera  prudent  de  faire  dos  expériences  com¬ 
paratives  avec  les  fils  de  [datine  et  de  Teau  distillée  [mur  s’assu¬ 
rer  que  les  raies  qui  apparaissent  sont  luen  dues  à  la  substance 
qu’on  analyse. 

Je  continue  l’étude  de  ce  stijet,  et  j’espère  arriver  à  une  ana¬ 
lyse  (juantilalipe  des  substances  à  étudier. 


Les  notes  IX,  X,  XI  ont  été  publiées  dans  /IrîtLsk  Associa- 
iion  for  the  adçancement  af  Science^  lieport  of  the  Meetings 
Exeter,  August  1869,  p*  a3,  67,  68. 

Elles  ont  été  reproduites  dans  Les.  Mondes^  septembre-décem¬ 
bre  1869,  T.  21,  p.  4*8-4^!  et  dans  Je  litdlelin  delà  Société  Jdü- 
lo/nalhique  de  Paris^  octobre-novemI>re-déccmbre  1869,  VI, 
})/  56-6o, 
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SUR  LA  PRODUCTION  ARTIFICIELLE  DE  LA  GLACE 

AUX  INDES 


La  théorie  de  la  production  de  la  glace  dans  les  plaines  brû¬ 
lantes  du  Bengale  n’était  pas  s\]ffisainment  établie  ;  PAcadé- 
mie  m’avait  chargé  d'étudier  cette  qviestion.  Voici  un  court 
résumé  de  mes  études  sur  ce  sujet. 

On  obtient  de  la  glace  artificielle  aux  Indes,  depuis  Bénarès 
jusqu’au  pied  des  Ilimalayas  de  Lahore  :  Bénarès,  JJellii,  Agra, 
Meerut,  etc.,  sont  des  centres  de  production  très  actifs. 

Pour  cette  fabrication,  on  choisit  une  ] daine  unie  et  dégagée  ; 
on  y  creuse  des  bassins  peu  profonds  garnis  de  paille,  celle  de 
canne  à  sucre  préférablement.  Sur  celte  paille,  sont  rangés  en 
ordre  serré,  les  vases  à  congélation  qui  sont  de  petites  assiettes 
en  terre  à  brique  très  poreuse,  pouvant  contenir  un  décilitre 
environ  de  liquide.  La  glace  s’obtient  en  novemlire,  décembre, 
janvier,  février,  par  les  nuits  calmes,  sereines  et  pures,  et  lors¬ 
que  la  température  de  l’air  s’abaisse  au-dessous  de  envi¬ 
ron.  La  récolte  se  fait  avant  le  lever  du  soleil  ;  on  en  porte  le 
produit  dans  des  glacières  de  construction  excellente  qui  la  con¬ 
servent  sans  perles  très  sensililes  pendant  les  plus  grandes  cha¬ 
leurs  de  l’été. 

Les  anciens  auteurs  (William,  J^hil.  Irons, ^  Barke,  etc.) 
attribuaient  la  congélation  à  l’évaporation  ;  mais  depuis  les 
remarquables  travaux  de  Wells  sur  le  rayonnement  nocturne, 
les  pliysiciens  y  voient  exclusivement  un  effet  de  rayonnement 
du  liquide  vers  les  espaces  célestes. 

Ces  deux  assertions  sont  trop  exclusives.  Une  analyse  atten- 
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livc  du  phénomène  montre  f|iie  le  rayonnement  et  l'évapora¬ 
tion  concourent  tous  deux  h  la  juTifiuction  de  la  ^dace. 

Pour  séparer  nettement  l'influence  du  rayonnement  et  celle 
de  r évaporation,  j'ai  produit  simultanément  de  la  gfaee  : 

Dans  des  vases  où  révaporation  était  empêchée  (vases  cirés 
et  lame  ddinile  excessivement  mince  à  la  surface  du  liquide). 

2^  Dans  des  vases  smistraiis  an  ravonnement  nocturne,  au 

.  *  ^ 

moyen  de  pcliis  ioil.<5  niélalli(.jiies  à  double  enveloppe,  permet¬ 
tant  un  courant  d'air  (pii  maintenait  le  mclal  à  la  température 
de  l’air  amliiant. 

3®  Dans  des  A'ases  tels  cpie  les  Indiens  les  enijiloient. 

Il  résnite  de  ces  études  rjnc  le  rayonnement  nocturne  est  la 
cause  jo’incipale  du  pliénoméne,  mais  que  l’évaporation  y  joue 
un  rôle  considérable  ;  clic  détermine  la  formation  de  la  glace 
dans  des  circonstances  où  le  rayonnement  seul  ne  pourrait  la 
produire  ;  elle  augmente  toujours  la  qitantité  de  glace  formée, 
et  d’autant  jdus  que  Pair  est  relativement  plus  sec. 

Il  est  arrivé  souvent,  par  exemple,  (pie  les  vases  on  l’évapo¬ 
ration  et  le  rayonnement  pouvaient  librement  se  produire,  ont 
donné  en  pins,  la  moitié  de  la  glace  fournie  par  ceux  ofi  l’évu- 

i 

puraliüii  était  empécliée* 

Kn  résumé,  la  production  artificielle  de  la  glace  aux  Indes 
s’oxjdiqne  par  les  principes  les  mieux  connus  de  la  science,  mais 
on  avait  une  idée  incomplète  de  rensemble  des  causes  qui  con¬ 
courent  à  la  production  du  jihénomène. 

F 

Anmiaîre  de  la  Société  météorologique  de  France^  1870,  T.  18, 
p.  22. 
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SUR  r;ÉcidPSK  totale  du  22  décembre  *870 

L’Académie  a  accueilli  nies  travaux  avec  une  luenveillance  si 
martpiée,  elle  les  a  récompensés  d’une  manière  si  glorieuse  jiour 
moi,  que  je  suis  encouragé  à  m’adresser  encore  à  elle  j^our  la  con¬ 
tinuation  de  mon  œuvre. 


ÉCLrPSK  DU  ‘22  DECEMBRE  1870 
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Celte  œuvre  se  raiif^orte  principalement  aux  deux  nl)jets  sui¬ 
vants  :  en  premier  lieu,  Pétiide  des  propriétés  optiques  de  la  va¬ 
peur  d^eau  et  leurs  apidications  à  la  Physique  céleste  ;  en  second 
lieu,  la  connaissance  de  la  constitution  des  enveloppes  exté- 
riêures  du  Soleih 

Les  propriétés  optiques  de  la  vapeur  d'eau,  déduites  d'abord 
de  mes  études  spectrales  sur  notre  atmosjdière  et  démontrées 
ensuite  directement  par  rexpérience  sui*  le  tul^e  de  vajïeiir,  à 
rusine  de  la  Villotte,  en  1866,  ouvrent  aujourd’hui  un  champ 
nouveau  en  Astronomie  ]diysique. 

Appliquées  à  notre  atmosphère,  elles  m’ont  conduit  à  proposer 
une  méthode  spectro-hy^rométrique  j)Oiir  la  recherclie  et  la  mesure 
de  la  vapeur  aqueuse,  non  seulement  à  la  surface  de  notre  globe, 
mais  jusqu’aux  régions  les  plus  élevées  do  notre  atmosphère. 

Mais  rintérét  de  ces  nouvelles  méthodes  se  rap])ürte  surtout 
à  l’Asti'onomie*  Elles  ont  déjà  permis  d'étudier  les  atmosphères 
des  planètes  et  de  constater,  chez  plusieurs  d’entre  elles,  la  pré¬ 
sence  de  cet  élément  â{[ueux  qui  joue  un  rôle  si  considérable 
dans  le  développement  de  la  vie  à  la  surface  d'un  monde. 

J’ai  abordé,  au  même  point  de  vue,  rétiide  des  étoiles.  On  sait 
(|ue  le  spectre  d’un  très  grand  nombre  d’entre  elles  indique  la 
présence  d'une  vaste  almosphére  ddiydrogéne  incandesceriL 
Si  ri  us  nous  offre  un  exem|de  remarquable*  Ces  étoiles  n’ont 
point  de  vapeur  cLeau  dans  leurs  aiiriûS|)bères  ;  il  en  est  d'au¬ 
tres,  au  contraire,  dont  le  spectre  accuse  la  présence  de  cet  élé¬ 
ment,  et  )>our  lesquelles  riiydrogène  fait  généralement  défaut. 
N'est-il  pas  naturel  de  penser  que  ces  astres  nous  représentent 
des  soleils  en  voie  de  reftoidissemenl,  et  que,  i>ar  suite  des  per¬ 
tes  causées  par  un  rayonnement  continué  â  travers  d’immen¬ 
ses  périodes  de  temps,  leurs  atmosphères  ont  atteint  enfin  la 
lem]iérature  où  les  gaz  générateurs  de  Peau  peuvent  s’associer. 
Le  spectre  de  la  va|>enr  d’eau  deviendrait  ainsi  un  critérium 
jmur  juger  de  Page  relatif  d’une  étoile.  Ce  sont  là  des  aperçus 
dont  l’avenir  seul  peut  montrer  la  valeur;  je  ne  les  indique  ici 
que  pour  constater  tout  Pavenir  de  ces  études  et  faire  coini>ren- 
dre  combien  je  dois  regretter  que  les  instrumenls  m’aient  fait 
défaut  ]ïOur  les  poursuivre* 
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.l'arrive  maitjlenant  au  .Soleil.  La  connaissance  de  la  eons- 
titiilion  (le  cet  astre  est  eiürée,  depuis  ces  derniers  temps,  dans 
une  phase  norivelle.  J.a  théorie  que  nous  devons  à  M.  Paye  se 
vérifie  de  plus  en  plus.  Elle  a  eu  le  rare  mérite  de  servir  de  guide 
à  nos  derniers  travaux,  et  d’y  trouver  ensuite  d’éclatantes  con¬ 
firmations.  .Aujourd’hui,  l’étude  journalière  des  régions  circum- 
solaires  nnns  est  permise  ;  elle  se  poursuit  activement,  à  l’étran¬ 
ger  surtout,  et  cette  étude,  combinée' avec  celle  des  taches  de  la 
surface  de  l’astre,  ]iaraM  suffisaiito  pour  nous  conduire  hieiitôt 
à  la  connaissance  générait?  du  Soleil  proprement  dit. 

A  CG  point  de  vue,  les  éclipses  totales  ont  perdu  une  grande 
partie  de  leur  importance  ;  elles  ne  constituent  plus  les  seules 
et  fugitives  occasions  d'étndier  les  phénomènes  qui  ont  leur  siège 
en  dehors  ilu  globe  visible  du  .Soleil.  Il  ne  faïuirait  pas  en  con¬ 
clure  cependant  qu’elles  ne  présentent  plus  d’intérêt  :  la  nature 
des  phénomènes  lumineux,  si  beaux  et  si  variables,  qui  consti¬ 
tuent  ce  qu'on  a  nommé  V auréole,  nous  est  encore  inconnue. 
L’auréole  prend-elle  naissance  dans  notre  atmosphère;  résulte- 
t-elle  d’im  jeu  de  lumière  qui  se  produirait  sur  les  bords  de  la 

Lune;  faut-il  enfin  y  voir  la  manifestation  de  matières  cosmi- 

+ 

ques  répandues  dans  le  voisinage  du  Soleil  ?  Nos  méthodes  ac¬ 
tuelles  d’observation  ne  ])araissont  pas  suffisantes  pour 
trancher  cette  question  difficile  et  complexe.  C’est  [leul-êtrc 
une  raison  de  ne  perdre  aucune  occasion  d’aborder  le  pro¬ 
blème. 

Une  occasion  de  ce  genre  doit  bientôt  se  présenter.  Le  25  dé- 

« 

ceinbre  procliain,  une  éclipse  totale  aura  lieu  dans  le  Sud  de 

*  — ^ 

l’Europe  (Sicile,  Algérie.  Espagne).  Je  sais  que  le  Bureau  des 

I 

l^ongîludes  s'en  éirnt  préoccupé,  et  qu'il  avait  bien  voulu  me 
comprendre  parmi  les  observateurs  de  la  mission  qifil  comptait 
envoyer*  Malgré  les  circonstances  si  critiques  et  si  douloureuses 
que  traverse  notre  pays  en  ce  moment,  il  ne  paraît  pas  que  la 
France  doive  a]>diquei\  et  renoncer  à  prendre  sa  part  dans  roh- 
servation  de  cet  important  pîiénomène*  En  dépit  du  siège  et 
sans  avoii*  à  demander  à  nos  ennemis  le  passage  à  travers  leurs 
lignes,  un  olvservateur  pourrait,  an  moment  opportun,  so  diri¬ 
ger  vers  r Algérie  par  la  voie  aérienne  ;  il  emporterait  seulement 
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avec  lui  les  itarl-ies  les  plus  iinlispensables  de  ses  instruments, 
saut  à  les  compléter  à  Marseille  avant  remharquement. 

Si  l’Académie  veut  bien  m’accorder  son  appTii  pour  la  con¬ 
tinuation  des  travaux  dont  je  viens  de  l’entretenir,  une  par¬ 
tie  des  ressources  pourrait  être  employée  à  la  réalisation  de  ce 
projet,  et  je  m’offrirais  pour  tenter  ce  voyage,  heureux  de  don¬ 
ner  ainsi  à  la  science  ce  témoignage  de  mon  entier  dévouement. 

C.  R.  Acad.  Sc.,  Séance  du  24  octobre  1870,  T,  71,  ji,  539. 
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SUR  L’A.NALYSE  SPECTRALE  QUANTITATIVE 

J’ai  riionneur  de  faire  une  première  Communication  à  l’Aca¬ 
démie  sur  une  branche  nouvelle  de  la  speetrologie  ;  je  veux  par¬ 
ler  de  l’analyse  spectrale  qiianiiiatwe. 

Jusqu'ici,  les  méthodes  opticjues,  dans  leurs  applications  à  la 
chimie,  n’ont  permis  d’aborder  que  le  côté  qualitatif  de  l’ana- 
!  vse . 

n,. 

Pour  une  classe  nombreuse  de  corps,  le  spectroscopc  a  fourni 
de  précieuses  indications  sur  leur  présence  ou  leui’  absence  dans 
un  composé  donné,  mais  il  était  impossible  d’obtenir,  par  son 
aide,  des  données  certaines  sur  les  proportions  suiva.nt  lesquel¬ 
les  ces  corps  se  trouvaient  associés.  En  un  mot,  l’analyse  sjvec- 
trale  est  restée  jusqu’ici  essentiellement  qualitative  ;  le  moment 
.sen\ble  venu  de  lui  faire  faire  un  pas  de  plus,  en  lui  permettant 
(l’aborder  les  déterminations  quautitatives. 

Ce  progrès  semble  d’autant  plus  désirable,  que  les  méthodes 
chimiques  de  dosage  sont  insuffisantes  dans  bien  tles  cas,  notam¬ 
ment  quand  le  corps  à  doser  entre  pour  une  proportion  extre- 
memont  faible  dans  le  composé  ;  on  bien  encore,  et  c’est  le  cas 
pour  le  sodium,  quand  la  substance  ne  donne  que  des  dérivés 
d’une  grande  solubilité  non  susceptibles  d’une  séparation  nette 
et  rigoureuse. 
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Cette  Communication  contient  les  résultats  de  mes  premiè¬ 
res  études,  et  j’y  expose  le  principe  C|ui  me  fiaraît  devoir  ser¬ 
vir  de  base  à  cette  nouvelle  branche  de  l’analyse.  J’eusse  désiré 
attendre  encore  et  avoir  un  travail  plus  achevé  à  olfrir  à  l’Aca¬ 
démie  ;  mais  tout  récemment,  .M.  Cliampion,  chimiste  distin¬ 
gué  du  1  al 'Orat  oire  de  M.  Payen,  me  demanda  à  employer  les 
nouveaux  jiroeédés  à  la  recherche  de  la  soude  dans  les  végétaux* 
Il  y  avait  là  une  Biiplication  si^éciale  qui  ne  pouvait  que  faire 
progresser  la  (]uestion  et  montrer  T  avenir  dont  elle  était  sus- 
ccptilde*  Je  communiquai  donc  mes  résultats  à  M*  Cliarnjuoii, 
[ïersuatié  fpTil  aurait  roccasion  de  les  perfectionner,  et  c’est  ce 
qui  est  arrivé* 

Je  fais  dès  maintenant  celte  publication,  afin  de  jïermet.tre  à 
M*  Clianqiion  d’exposer  ses  recherrdies  dont  les  résultats  sont 
déjà  intércssaTits* 

Avant  d’aborder  le  principe  de  la  méthode,  je  rappellerai  une 
Xote  juibliée  an  Congrès  scientifique  d’Exeter,  on  août  1869*  Ce 
TV  est  ]>as  encore  l’analyse  spectrale  quantitative,  mais  c’est  la 
solution  d’une  question  qui  m’y  a  conduit,  et  qui  n’était  pas 
r‘ésolue  jiisqirici,  à  savoir  la  recherche  de  la  soude  par  le  spec- 
troscopo  (i), 

L’es[)iit  de  ce  jii'océdé  consisîe  à  désensibiliser  la  flamme,  de 
manièro  que  le  sotlium  accidented  ne  puisse  se  inaMifester,  et  fine 
!a  raie  D  apparaisse  seulement  si  le  cor[)s  contient  normalenierd, 
et  en  finantité  apprécialde,  la  substance  sodique* 

Ajqdiqué  à  l’étude  de  quelques  végétaux,  le  procédé  a  révélé 
la  présence  de  la  soude  dans  plusieurs  de  ceux  pour  lesquels  la 
([uestion  paraissait  douteuse.  Ces  résultats  seront  donnés  plus 
tard. 

J’ari'ive  maintenant  à  Tanalyse  quantitative* 

L’ernidoi  des  flammes  auxiliaires,  fiont  il  vient  d’ôtre  parlé, 
donne  déjà  une  premièi'o  solution  de  la  question. 

Ces  flammes  doivent  être  très  lumineuses,  et  ne  pas  donner 
la  raie  D  dans  leur  spectre  ■  tel  est  le  cas  du  gaz  d’éclairage  brû¬ 
lant  dans  les  becs  ordinaires*  On  place  les  flainmes  auxiliaires 


{i)  Voir  ci-dessus,  1869,  XI,  p.  20 k 
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entre  la  flamme  d’essai  et  le  spectroscope,  afin  de  noyer  la  lu¬ 
mière  jaune  du  sodium  dans  une  quantité  plus  ou  moins  grande 
de  lumière  ordinaire,  ce  qui  permet  d’atténuer,  autant  qu’on  le 
veut,  l’intensité  relative  de  la  raie  D  dans  le  spectre  obtenu  ou 
de  ramener  cette  intensité  à  la  même  A'aleur  relative,  quelle  que 
soit  la  richesse  en  soude  de  la  liqueur  essayée.  Dès  lors,  si  on  fait 
des  expériences  avec  des  liqueurs  sodiques  titrées,  et  qu’on  dé¬ 
termine  pour  chaque  solution  le  nombre  des  flammes  nécessai¬ 
res  pour  ramener  la  raie  D  an  même  degré  de  visihilité  (on  jieut 
choisir  le  moment  où  la  raie  D  commence  à  se  détacher  sur  le 
fond  brillant  du  spectre),  on  obtiendra  une  relation  qui  ]ier met¬ 
tra  de  |)rononcer  sur  la  richesse  d’une  solution  sodique  proposée. 

Tel  est  le  premier  procédé  qui  s’est  offert  à  mon  esprit,  mais 
on  peut  en  trouver  un  second  dans  la  considération  du  temps 
que  la  substance  sodique  emploie  à  se  volatiliser.  Si,  en  effet, 
on  place  successivement  dans  une  flamme  des  fils  de  jdaline 
trempés  dans  des  solutions  sodiques  diversement  riches,  on  cons¬ 
tate  que  non  seulement  l'abondance  de  la  lumière  jaune  aug¬ 
mente  avec  la  richesse  de  la  solution,  mais  en  outre  que  le  temps 
pendant  lequel  cette  lumière  jaune  persiste  dans  la  flamme, 
croit  aussi  'dans  les  mêmes  circonstances.  On  cherche  ensuite 
expérimentalement  la  relation  qui  existe  entre  le  temps  qAi’nne 
solution  donnée  exige  pour  être  entièrement  volatilisée  et  sa 
richesse  en  substance  sodique. 

Ces  deux  procédés  sont  purement  expérimentaux.  .Je  compte 
les  étudier  d’une  manière  plus  approfondie,  afin  de  les  rendre 
susccptililes  d’une  appréciation  précise.  Mais  déjà,  il  est  possi¬ 
ble  de  dégager  de  ce  qui  précède  les  bases  générales  de  la  nou¬ 
velle  analyse.  Ces  bases  me  paraissent  ressortir  des  considéra- 
lion-s  suivantes  : 

Ue])rcnons  l’exemple  choisi  d’un  sel  de  soude  porté  dans  une 
ilamme  à  base  d’hydrogène. 

Le  spectroscopp  indique  d’une  manière  incontestable  que 
c'est  le  sodium  incandescent  qui,  dans  cette  circonstance,  pro¬ 
duit  la  lumière  jaune  communiquée  à  la  flamme,  lumière  qui, 
]>ar  l’action  du  prisme,  fournit  presque  exclusivement  les  deux 
composantes  de  la  raie  Fraunhoférienne  D.  Le  sel  de  soude  a  donc 
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été  décomposé,  ot  scs  éléments  dissociés.  Le  métal  mis  en  liberté 
et  porté  à  rincandesoence  rayonne  sa  lumière  caractéristique,  et, 
trouvant  ensuite  de  l’oxy^tène  dans  le  milieu  ambiant,  il  doit  s’y 
combiner  et  se  répandre  dans  ratmctsplière  à  l’état  de  composé 
sodiqiie.  L’existence  du  sodium  libre  a  été  temporaire,  mais 
incontestable  ;  tontes  les  molécules  métalliques  ont  été  succes¬ 
sivement  et  j)endant  un  certain  temps  mises  en  liberté. 

Or,  pendant  la  période  de  cette  mise  en  liberté,  si  l’on  admet 
{ce  qui  peut  être  très  sensiidemeut  réalisé  dans  une  expérience 
bien  conduite)  <fne  ces  molécules  passent  par  les  mêmes  phases 
d’incandescence  et  fournissent  la  même  quantité  de  lumière,  il 
en  résultera  que  la  quantité  totale  de  lumière  sodique  émise  par 
la  flamme  depuis  le  moment  où  le  sel  commence  à  se  décompo¬ 
ser  Jusqu’à  celui  de  son  extinction,  sera  proportionnelle  au  nom¬ 
bre  des  molécules  de  sodium  contenues  dans  le  sel,  et  toute  mé¬ 
thode  qui  fera  connaître  cette  quajitité  totale,  cette  intégrale  de 
force  lumineuse,  conduira  à  la  détermination  du  poids  île  métal 
qui  l’aura  produite.  C’est  ainsi  que  la  connaissance  d’une  quan¬ 
tité  déterminée  de  matière  peut  être  ramenée  à  des  mesures  plio- 
tom  étriqués. 

Je  n’ai  pas  besoin  d’ajouter  que  ees  considérations  s'appli¬ 
quent  sans  modification  à  tous  les  corjts  donnant  dans  les  flam¬ 
mes  une  émission  lumineuse  spécifique,  tels  que  le  lithium,  le 
thallium,  etc..  Si  le  corj)S  était  lilire  et  porté  directement  dans 
le  foyer,  comme  ce  serait  le  cas  pour  un  métal  placé  dans  Tare 
électrique,  le  principe  serait  encore  applicalde,  pourvu  que  la 
substance  se  volatilisât  régulièrement,  en  sorte  que  toutes  ses 
ftarticules  prissent  successivement  une  part  égale  à  l’émission 
Inminense. 

Je  me  réserve  de  développer  ce  sujet  et  d’exposer  plus  tard  les 
métltodes  expérimentales  qui  me  paraissent  donner  les  meil¬ 
leures  applications  des  principes  exposés. 


C.  R.  Acad.  Sc.j  Séance  du  7  novembre  1870,  T.  71,  p.  6-26 
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LETTRE  A  M.  LE  SECRÉTAIRE  PERPÉTUEL,.  SUR 
LES  RÉSULTATS  DU  VOYAGE  ENTREPRIS  POUR 
OBSERVER  EN  ALGÉRIE  L’ÉCLIPSE  DE  SOLEIL 
DU  22  DÉCEMBRE  1870. 


Je  profite  du  rétablissement  des  communications  pour  ren¬ 
dre  compte  à  l’Académie  de  la  mission  qu’elle  m’a  fait  l’iion- 
neur  de  me  confier* 

Parti  de  Paris  le  a  décembre  1S70,  à  6  heures  du  matin,  de  la 
gare  d’Orléans,  mon  ballon  a  été  poussé  dans  la  direction  de 
P  Ouest-Su  d'Ouest,  J’ai  passé  au-dessus  de  Versailles,  Char¬ 
tres,  Le  Mans,  Cheiteau-Gontier*  U  était  à  peine  quand 

j’ai  vu  la  mer.  Je  suis  descendu  près  do  Saven^iy,  à  Lembou- 
cliure  de  la  Loire,  sans  acrident,  malgré  le  grand  vent  que  j’ai 
trouvé  à  terre.  Mes  quatre  caisses  d’instruments  étaient  intac¬ 
tes, 

I-e  ballon,  qui  au  dejjari  a  été  élevé  vers  i.ioo  mètres  par 
abandon  de  lest,  a  continué  régulièrement  son  mmu'ement 
ascensionnel  par  l’aetion  solaire,  et,  fonctionnant  alors  comme 
une  véritable  montgolfière,  il  a  accompli  en  cinq  heures  un 
quart  un  voyage  de  /\oo  kilomètres,  â  plus  de  2.000  mètres  de 
hauteur,  sans  dépense  de  lest.  C’est  une  vitesse  moyenne  de 
76  kilomètres,  ou  près  de  20  lieues  à  T  heure. 

Suivi  du  ballon,  je  me  suis  dirigé  sur  Nantes  par  un  train  spé¬ 
cial,  puis  à  Tours,  où  j’arrivai  vers  ir  îieiires  du  soir. 

A  Tours,  le  directeur  général  des  télégraphes  prépara  immé¬ 
diatement  une  dépêche  officielle  jionr  le  Gouvernement  et  l’Aca- 
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ilémie  sur  l’heureuse  arrivée  du  VolUi.  Le  lendemain,  j’eus  l’hon¬ 
neur  de  vous  envoyer  moi-mème  une  dépôche  jirivée,  de  même 
teneur. 

Alors  je  me  dirigeai  sur  Cordeaux  et  de  là  à  Marseille,  où  je 
m’embarquai  pour  Oran,  que  j’avais  choisi  comme  station.  J’ar¬ 
rivai  à  Oran  le  lu  décembre  et  pris  immédiatement  toutes  mes 
dispositions  poui-  l’éclipse.  Je  ne  puis  que  me  louer  de  l’assis¬ 
tance  qui  m’a  été  donnée  ]>ar  M.  le  Prétot,  M.  le  général  de  .Mezan- 
ges,  commandant  la  province,  et  par  àlM.  les  ingénieurs  du  ser¬ 
vice  lies  .Mines  et  des  Ponts  et  Chaussées. 

Toutes  les  informai  ions  prises,  auprès  des  personnes  avant 
la  plus  grande  expérience  du  climat  algérien,  confirmaient  le 

f 

choix  de  la  station  d’Oran  comme  offrant,  dans  toute  l’Algé¬ 
rie,  les  chances  les  moins  défavorables  à  cette  époque  rie  l’an- 
née.  .M.  Bidartl,  directeur  de  l’Observatoire  d’.Mger,  s’était  éga¬ 
lement  déterminé  noiir  Oran. 

Nous  discutâmes  avec  M.  Rocartlj  directeui^  du  service  des 
Mines  à  Oran,  le  choix  de  l'emplacement  de  l'observatoire.  On 
sait  CI  ne  la  ligne  centrale  passait  un  peu  au-dessus  dXlrain  Dans 
cette  région,  se  trouvent  une  suite  de  collines,  dont  les  pentes 
descendent  d'un  côté  à  la  mer  et  de  l’autre  vers  un  grand  lac 
salé,  le  lac  Sebkha,  presque  toujours  desséché*  C’est  sur  la  crête 
de  ces  collines  que  j’établis  l’observatoire.  J’étais  ainsi  sur  la 
ligne  centrale,  assez  loin  de  la  mer  pour  n’on  pas  l'edouter  les 
hriiines,  et  dans  une  région  où  Ton  observe  ordinairement  le  ciel 
le  jdus  pur* 

On  construisit  deux  cabanes  :  une  pour  l’astronomie  pljysi- 
que,  une  autre  pour  des  observations  qui  devaient  nous  don¬ 
ner  la  longitude  d’Oran.  MM.  Rocard  et  Pouyane,  ingénieurs 
des  Mines,  qui  se  sont  beaucoup  occupés  de  la  géologie  et  de  la 
tojiographie  de  la  province,  désiraient  profiter  de  l’éclipse  pour 
pert'ectionner  la  longitude  d'Oran,  qui  est  dé feet lieuse*  Ces  mes¬ 
sieurs  voulurent  bien  me  demander  de  diriger  ces  observations* 
Nous  disposions  de  deux  chronomètres  anglais,  pris  léeemmcnt 
à  la  îiiainne  prussienne,  de  lunettes  de  2  à  3  pouces  d'ouverture 
j>our  l’observation  des  contacts,  dhin  excellent  sextant  de  Brun* 
ner,  et  d’un  théodolite  pour  le  règlement  des  chronomètres.  Cinq 
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OU  six  personnes  du  service  des  Mines  et  des  Ponts  et  Chaussées 
avaient  été  détachées,  pour  compléter  le  personnel. 

J’arrive  aux  observations  physiques.  Je  disposais  de  trois 
instruments  construits  spécialement  en  vue  de  l’étude  de  l’au¬ 
réole  : 


Un  télescope  de  87  centimètres  d'ouverture,  dont  les  organes 
essentiels  venaient  de  Paris,  et  qui  avait  été  coiïiplété  à  Oran  ; 

Un  télescope  de  16  centimètres  d’ouverture,  même  modèle, 
que  j’avais  emporté  pour  le  cas  où  un  accident  de  route  sei’ait 
arrivé  au  télescope  de  87  centimètres  ; 

Une  lunette  de  108  millimètres  d’ouverture,  disposée  pour  les 
observations. 


Chacun  de  ces  instruments,  muni  de  spectroscopes  construits 
également  en  vue  des  exigences  spéciales  de  la  question  à  étu¬ 
dier. 

Le  télescope  de  87  centimètres  portait  en  outre  une  lunette 
polariscopique  sortant  des  ateliers  de  M.  Ilartnaek  et  Praz- 
mowski. 

Je  rapporterai  ici  une  disposition  qui  devait  me  permettre  à 
la  fois  de  voir  le  iihénomène  général  de  l'auréole,  et  d'en  obte¬ 
nir  l’analyse  spectroscopique.  Elle  pourra  être  utilisée  aux  pro¬ 
chaines  éclipses. 

Cette  disposition  consiste  à  jdaocr  le  chercheur  du  télescope 
de  manière  que  son  oculaire  soit  placé  à  ime  distance  du  spec- 
troscope  précisément  égale  à  celle  qui  séjiare  les  axes  optiques 
des  yeux.  L’observateur  peut  suivre  ainsi,  d’une  part,  le  phé¬ 
nomène  général  dans  le  cherclienr  (dont  les  fils  sont  d’ailleurs 
parfaitement  réglés  sur  la  fente  du  spectroscope),  et,  d’autre 
part,  le  spectre  des  régions  qu’il  veut  étudier.  On  se  dispense 
ainsi  d’un  observateur  spécial  placé  au  elierehcur,  et  il  en  résulte 
une  unité  et  une  rapidité  d’observation  qui  sont  sans  prix,  en 
présence  des  phénomènes  si  fugitifs  d’une  éclipse. 

Cependant,  à  mesure  que  la  journée  déci.sîve  approchait,  le 
temps  devenait  plus  mauvais.  Afin  d’augmenter  nos  chances, 
autant  qu’il  était  en  moi,  je  détachai  de  mes  instruments  le 
télescope  de  16  centimètres,  que  je  confiai  à  M.  Marcou,  ancien 
élève  de  l’Ecole  Polytechnique  et  professeur  de  Physique  à  Oran. 
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Après  avoir  été  initié  an  point  jirécis  qu’il  s’agissait  d’élucider, 
en  eette  circonstance,  M.  Marcou  partit  j)Our  Tiaret.  Tiaret  est 
une  petite  ville  distante  de  200  kiloiriètres  d’Oran,  vers  l'Est  ; 
elle  est  élevée  et  sur  le  bord  de  hauts  plateaux.  Le  temps  y  est 
.assez  fréquemment  opposé  à  celui  de  la  jdainc. 

11  était  un  autre  point  s\ir  lequel  je  tenais  à  obtenir  des  infor¬ 
mations.  Il  s’agit  de  l’aspect  précis  des  formes  de  l’auréole  aux 
divers  points  de  la  ligne  ceiitraie.  Je  ne  fais  pas  de  doute  qu’on 
pourra  tirer  de  cette  donnée  de  très  utiles  lumières,  louchant 
le  siège  de  l’auréole  et  son  origine  tellurique  ou  solaire.  Dans 
celte  intention,  j’avais  fait  faire  à  Paris  cinq  objectifs,  de  3  mè¬ 
tres  environ  de  foyer,  montés  de  manière  à  |)ouvoir  être  fixés  à 
une  fenêtre,  et  munis  des  mouvements  nécessaires  à  l’orienta¬ 
tion  par  rapport  au  .Soleil.  Des  dessinateurs  du  service  des  Mines 
et  des  Ponts  et  Cliaussées,  fort  habitués  à  ])rendre  rapidement 
des  croquis,  so  mirent  avec  heavtcovip  de  zèle  à  ma  disfiosition. 
Nous  nous  exer(;âmes  plusieurs  jours  à  suivre  le  Soleil  et  à  des¬ 
siner  rapulemcnt  son  disque  et  ses  taches  jirojelés  sur  un  écran 
blanc.  Quand  ces  messieurs  furent  parfaitement  au  courant  de 
ce  fpie  je  désirais  d’eux,  ils  se  dirigèrent  vers  leurs  stations  res¬ 
pectives. 

M.  lloiity  se  rendit  à  lîatna,  dans  la  province  de  Constan- 
tine:  M.  Tiné  à  Aïn-Oussera,  au  Sud  d’Alger,  dans  la  région 
des  hauts  plateaux  coupée  }iar  la  ligne  centrale.  M.  llaudas  par¬ 
tit  pour  Gibraltar,  où  il  devait  s'élever  vers  le  Nord,  pour  aller 
chercher  à  Estejiona  la  région  de  centralité.  Je  gardai  auprès  de 
moi  les  doux  autres  observateurs.  Je  devais  obtenir  ainsi  cinq  des¬ 
sins  de  l’auréole,  obtenus  par  une  méthode  uniforme,  et  en  des 
stations  distribuées  sur  la  plus  grande  partie  de  la  ligne  centrale. 
Ces  dessins  nous  auraient  montré  comme  constant  tout  ce  qui 
api'artenait  aux  régioms  circumsolaires,  et  comme  variables  les 
phénomènes  nés  localement  dans  l’atmosphère  terrestre.  Je 
recommande  cette  métliode  aux  prochaines  éclipses. 

Mais  tous  ces  préparatifs  n’eurent  malheureusement  pas  ïine 
issue  en  rapport  avec  la  peine  que  nous  nous  étions  donnée.  Le 
temps  exceptionnellement  mauvais,  meme  pour  la  saison,  ne 
permit  pas  d’observation  à  Oran,  lîon  j)his  qu’à  Batna  et  à  Aïn- 
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Oussera.  A  Relisane,  où  M.  Marron  s  était  arrêté  parla  nécessité 
<les  circonstances,  l’auréole  ne  se  montra  que  quelques  secon¬ 
des,  et  il  fut  impossible  de  faire  aucune  observation.  M.  Ilaudas 
m’a  écrit  qu’il  avait  été  aussi  dans  l'impossibilité  d’observer. 

Toute  l’Algérie  et  le  bassin  de  la  Méditerranée  eurent  à  subir 
des  pluies  et  de  violentes  perturbations  atmosplicriques,  qui 
commencèrent  vers  le  milieu  de  décembre.  Quand  je  suis  re¬ 
venu  de  la  prvivince  de  Constantine,  le  i8  janvier,  des  sinistres 
avaient  encore  lieu  en  mer,  et  notre  paquebot  dut  rallier  les 
côtes  d’Espagne  pour  gagner  Marseille. 

Quelques  jours  avant  l’éclipse,  j’avais  eu  le  jilaisir  d’appren¬ 
dre  l’arrivée  de  la  jtrincipale  Commission  anglaise,  qui  avait 
aussi  choisi  Oran  comme  la  station  offrant  le  plus  de  chances 
favorables.  Cette  Commission  se  composait  de  MM.  ïluggins, 
Tyndall,  amiral  Ommanez,  Crookes,  R.  Hortslett,  Carpenter, 
Hemter,  capitaine  iN'oble,  lieutenant  Ommanez,  lieutenant  Col¬ 
lins.  Ces  messieurs  m’apprirent  qu’ils  avaient  formé  auprès  des 
autorités  prussiennes  la  demande  de  ma  sortie  libre  de  Paris. 
Je  les  remerciai  de  cette  démarche  si  honorable  pour  moi,  et 
qui  me  touchait  profondément,  et  je  leur  appris  le  mode  tout 
nouveau  de  voyage  qui  m’avait  permis  de  venir  au  rendez-vous 
scientifique  sans  y  avoir  recours. 

Je  compte  envoyer  incessamment  à  l’Académie  une  relation 
détaillée  de  mon  voyage  en  ballon.  J’en  détache,  dès  mainte¬ 
nant,  la  description  sommaire  d’un  instrument  qui  permet  de 
déterminer  la  direction  et  la  vitesse  de  l’aérostat. 
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II 

COIMPAS  AÉRONAUTIQUE 

Le  compas  aéronautique  consiste  en  une  boîte  cylindrique 
de  métal,  de  10  à  12  centimètres  de  diamètre  et  de  hauteur.  Le 
fond  inférieur  du  cylindre  est  en  verre  ;  deux  bras  s’élèvent  de 
la  partie  supérieure  de  la  boite,  et  supportent,  à  28  ou  3o  cen- 
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tini êtres  du  fond  ef  dans  Va\i^  tlu  eylindro,  une  petite  lïlarpie 
percée  d'un  troin  Ce  trou,  de  (]uelr]nes  iriiltiniélres  de  diarné- 
tre,  est  un  fMiiiit  de  visée  ou  œilleton  :  Toni  s'y  applique  pen¬ 
dant  les  obsej'vatioris.  Sur  le  fond  de  verre  est  tracée  une  série 
de  circonlérences,  dont  les  rayons  sont  e  al  en  lés  jKiiir  être  vus, 
du  trou  ae  visée,  sons  des  angles  eroisfcîant  de  i,  2,  3,  10  de¬ 

grés.  La  plus  grande  de  ces  circonférences  est  divisée  de  to  en 
10  degrés,  et  porto  les  diamètres  0^-180^,  90^-270^, 

i35^-3i5^.  Nous  la  nommerons  la 


gf'ande  circon  f é  t^e  nce. 


L’instrument  est  mvuii  cl’ 11  ne  sus¬ 
pension  à  la  Cardan,  afin  d'assurer, 
jiendant  les  ol>servations,  la  vertica¬ 
lité  de  Taxe.  Une  aiguille  aimantée 
est  fixée  sur  le  fond,  un  peu  excon- 
triquement,  pour  dégager  la  vue  du 
centre  ;  elle  so  Tneiit  au-dessus  d'une 
ci r^con rérence  égalemen l  gravée  sin^ 
le  verre,  ci  dont  le  diamètre 
est  [larallèle  au  diamètre  seml>lal)lo 
dans  la  grande  eiroonference. 

Cet  instrument  peut  donner  en 
morne  temps  la  diroclion  et  la  vitesse 
de  l'aérostat. 

Le  compas  étant  tenu  en  dehors 
île  la  nacelle,  an  moyeu  de  jioignées 
fixées  an  cercle  extérieur  île  la  suspension,  on  F  oriente  d'abord 
en  amenant  les  [joînios  de  Faiguille  aimantée  sur  la  ligne  de 
foi,  0^-1  So^  de  son  cercle  divisé. 

Itegaï'danl  alors  le  sol  par  raulleton,  on  attend  qirun  objet 
ou  une  portion  tFobjct  ipielconque  passe  par  le  centre  des  cer¬ 
cles.  En  cet  instant,  on  compte  le  temps,  jusqu’au  moment  où 
l’oiqet  remarqué  traverse  la  grande  circonférence,  et  Fon  note 
en  outre  par  quelle  division  de  cette  circonférence  s'est  el'fec- 
tné  le  passage,  L'aiguiüe  de  la  Imussnle  étant  parallèle  au  dia¬ 
mètre  0^-180^  de  la  grande  circonférence,  la  connaissance  du 
point  do  cette  circonférence  où  Fobjet  a  passé  donne  immédia- 
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tement  Tangle  do  la  route  avec  \e  méridien  magnétique  ;  il  reste 
à  corriger  cet  angle  de  la  déclinaison. 

Si  r aérostat  est  animé  rrnn  mouvement  de  rotation  assez 
rajiïde,  il  devient  nécessaire  d'en  tenir  compte.  L’axe  du  corn* 
pas,  au  lieu  de  suivre  une  parallèle  à  la  ligne  décrite  par  le  cen¬ 
tre  du  ballon,  engendre  alors  une  courbe  cvcloïdale,  et  la  direo* 
tioM  qu’on  obtieiU  est  celle  <lc  la  tangente  à  la  courbe,  à  l’ins¬ 
tant  où  l’objet  qui  sert  de  point  de  repère  passe  par  la  grande' 
circonférence  du  compas.  Mais  si  Ton  remarque  que  cette  tan¬ 
gente  fait  des  angles  égaux  et  de  signes  contraires  avec  la  véri¬ 
table  route,  dans  tous  les  coitjdes  de  points  séparés  par  une  demi- 
rotation  du  ballon,  on  sera  conduit  à  prendre  la  moyenne  des 
directions  obtenues  en  des  ]>oinls  ainsi  espacés. 

Voyons  maintenant  la  vitesse. 

b‘ 

Le  temps  qui  a  été  mesuré  est  celui  qu’un  point  du  soi  a  mis 
à  parcouri)',  d'une  manière  apparente,  un  rayon  de  la  grantle 
circonférence  du  compas,  ou  en  réalité  le  temps  que  l'aérostat 
a  employé  à  parcourir  la  projection  conique  de  ce  rayon  sur  le 
sol.  Cette  projection  est  à  la  liauteur  de  l’aérostat  au-dessus  du 
sol  dans  le  même  rajiport  ([ue  le  rayon  de  la  grande  circonfé¬ 
rence  est  à  la  hauteur  du  compas.  Or  ce  rayon  étant  de  grandeur 
calculée  pour  être  vu  du  trou  de  visée  sous  un  angle  do  lo  degrés, 
le  ra])port  en  question  est  cebii  de  la  tangente  d’un  angle  de 
10  degrés  au  rayon,  c’est-à-dire  le  rajtport  de  0,176  à  i.  Par 
exemple,  si  le  temps  compté  est  de  18®, 4  et  que  la  liauteur  de 
l’aérostat  soit  de  2.200  mètres,  la  vitesse  cherchée  sera  égale  au 
produit  de  2.200  mètres  par  0,176  divisé  par  18,4,  ce  qui  donne 
21  mètres  par  secomie,  ou  76  kilomètres  à  l’heure.  Cest  sensi¬ 
blement  la  vitesse  moyenne  du  Voila. 

-  ^ 

Ces  calculs  sont  bien  simples,  mais  l’aéronaute  n’est  même 
pas  tenu  de  les  e.vécuter.  On  pourra  construire  une  petite  table 
qui  donnera  immédiatement  la  vitesse  à  l’heure,  au  moyeu  du 
temjjs  et  de  la  hauteur. 

Ainsi  la  direction  et  la  vitesse  de  l’aérû.stat  sont  obtenues  par 
la  même  observation,  et  dans  un  temps  extrêmement  court,  il 
est  seulement  nécessaire  qu’on  connaisse  la  hauteur  du  Inillon 
au-dessus  de  terre  ;  mais  cette  hauteur  est  donnée  par  le  haro- 
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mètre,  et  l'on  jieiit  encore  employer  ici  une  talJe  j.réjuuée 
(ravance,  an  moment  <ln  voyaee,  avec  les  éléments  météoro¬ 
logiques  du  jour.  Au  moment  Je  mon  dépaii  pour  le  Voila,  j’avais 
calculé  une  table  de  ce  genre  et  j’en  avais  inscrit  les  résultats 
sous  la  division  de  rinstrument,  de  sorte  que  l'aiguille  int 
en  même  temps  la  pression  et  la  hauteur. 

Du  reste  cette  hauteur  pourrait  être  obtenue  très  simple¬ 
ment  au  moyen  d’un  pétard  (pi’on  laisserait  tomber  sur  le  sol 
et  qui  s’enflainnierait  par  le  choc.  On  compterait  alors  le  temps 
depuis  l’apparition  du  feu  jusqu'à  randition  de  l’explosion. 

Je  compte  revenir  sur  l’emploi  des  appareils  pouvant  pro¬ 
duire  du  bruit  ou  des  feux  intenses,  soit  pour  mesurer  la  vitesse 
et  la  direction  quand  l’obscurité  ou  des  brumes  cachent  la  vue 
du  sol  et  peuvent  être  cependant  percées  par  une  forte  lumière, 
soit  encore  pour  s’assurer  si  l’on  est  au-dessus  de  la  mer  ou  si 
l’on  en  approche. 

Le  compas  aéronautique  peut  encore  donner  la  direction  de 
l’aérostat  d’une  autre  manière. 


Les  brandies  qui  supportent  le  trou  de  visée  sont  munies  de 
piniiules  qui  permettent  de  déterminer  l’azimut  d’un  objet  éloi¬ 
gné,  visé  à  travers  ces  pinniiles,  avec  le  inéri<lien  magnétique. 
On  choisira  donc  un  objet  éloigné  au-dessus  duquel  le  hallon  aura 
passé,  et.  en  le  visant  à  travers  les  pinnules  en  question,  on  ob- 
tiendi’a  l'angle  de  route  avec  la  dij'ection  de  raiguilie  aimantée, 
et  par  suite  avec  le  méridien  du  lieu. 

Toutes  ces  déterminations  n’exigent  pas  que  la  nacelle  soit 
dans  un  rejjos  apparent  absolu  ;  elles  deviendraient  néanmoins 
difficiles  avec  des  mouvements  un  jteu  forts,  mais  eeux-ci  sont 
toujours  faciles  à  éviter  ou  à  éteindre.  Il  faut  que  la  charge  de  la 
jiaceile  soit  également  répartie  autour  de  l’a.xe  vertical  lîu  bal¬ 
lon,  il  faut  que  les  aéronaiitcs  s’abstiennent  de  mouvements 
brusques  et  restent  autant  que  ]>ossibie  à  leur  place.  A  liord  du 
VoUa,  j’ai  pu  presque  toujoius  me  servir  d’une  boussole  carrée, 
dont  j’orientais  un  des  cotés  sur  la  ligne  tracée  sur  le  sol  par  une 
des  pointes  de  notre  ancre,  ce  qui  me  donnait  l’angle  de  roiite 
avec  le  méridien  magnétique.  J’ai  pu  même  employer,  avec  la 
plus  grande  facilité,  une  lunette  assez  forte,  pour  l’e.xploralion 
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de  la  contrée.  11  est  donc  hors  de  doute  que  le  compas  aéronau¬ 
tique  pourra  être  utilisé  dans  Timmense  majorité  des  cas. 
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SUR  LE  COMP.AS  AÉRONAUTIQUE 

Je  lis  dans  le  Compte,  rendu  de  la  séance  du  6  mars  la  descriji- 
tion  d’im  instrument  destiné  à  faire  connaître  la  vitesse  des  bal¬ 
lons.  L’auteur,  M.  Bourdin,  nous  apprend  que  c’est  avec  un  pro- 
fond  désappointement  qu’il  a  vu  ma  publication  précédant  la 
sienne.  Tout  d’abord,  que  M.  Bourdin  me  permette  de  le  ras¬ 
surer.  Malgré  ma  ]iriorité,  il  aura  toute  liberté  de  construire, 
de  perfectionner  et  d’appliquer  son  appareil  concurremment 
avec  le  mien.  11  s’agit  ici  non  d’une  découverte  scientifique, 
difficile  et  dès  lors  glorieuse,  mais  d’un  service  de  pure  prati¬ 
que  à  rendre  à  l’aérostation.  Plus  il  y  aura  de  personnes  s'oc¬ 
cupant  de  la  question,  plus  tôt  elle  sera  résolue  d’une  manière 
commode  et  efficace. 

Du  reste,  M.  Bourdin  n’a  pas  été  seul  à  s’occuper  de  ce  sujet. 
Quand  j’ai  présenté  mon  appareil  à  la  Commission  scientifique 
de  Bordeaux,  le  17  février,  on  m’a  appris  que  M.  Boucarut,  capi¬ 
taine  de  frégate,  avait  communiqué  verbalement  à  quelques 
personnes,  dès  le  mois  d’octobre,  l’idée  d’un  instrument  repo¬ 
sant  sur  un  principe  semblable  ;  mais  M.  Boucarut  n’avait  rien 
publié  (i).  M.  \V.  de  Fonvielle  a  donné,  en  décembre  dernier, 
dans  le  journal  VAéronaute,  la  description  d’un  appareil  qu’il 
nomme  planchette  aérienne.,  et  qui  conduit  aussi  à  une  première 
et  intéressante  solution  de  la  question. 

Il  est  donc  évident  que  le  problème  de  la  détermination  de 
la  route  suivie  par  le  ballon,  capitale  pour  l’aéronaute,  avait 


(i)  Dans  ma  Lettre  écrite  à  l’Académie  le  22  lévrier  pour  donner  la  des 
cription  du  compas,  j 'avais  fait  mention  de  ce  fait. 
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préoccujié  heaucon])  ilo  personnes,  et  je  trouve  regrettable  que 
res  personnes  n’aient  pas  clierehé  pins  activement,  et  fait  con¬ 
naître  au  plus  tôt  un  instrument,  meme  imparfait,  dont  on  au¬ 
rait  m\ini  tous  les  ballons  sortant  de  Paris  ;  on  eût  évité  ainsi 
rie  l'ien  regrettables  malheurs.  Quant  à  moi,  entièrement  occupé 
rie  Tobscj-vation  de  réelipse,  je  n’ai  pu  revenir  à  cette  question 
que  plus  tard,  et  je  nvétais  entendu  avec  M.  Silvy,  délégué  du 
Ministère  de  rinstruction  pTiblique  à  Bordeaux,  pour  envoyer, 
]iar  pigeons,  la  description  de  mon  comjias,  lorsque  l’armistice 
est  intervenu. 

Je  désire  maintenant  présenter  quelques  i-emarques  sur  Tius- 
trument  de  M.  Bourdin. 

.Pavais  eu  aussi  l’idée  rl’employei-  une  lunette  à  la  détermi¬ 
nation  de  la  vitesse  et  je  me  servais,  non  d’une  Iiinetle  bi'isée, 
ce  qui  n'est  pas  uéeessaire,  mais  siniplemenl  d'une  lunette  sus- 
penrlue  à  la  Cardan,  près  de  son  oculaire.  Kn  y  réfléchissant, 
j'ai  été  condnit  à  abandonner  celte  disposilion.  l  ne  lunette  a 
trop  peu  de  cliam]»,  et.  en  outre,  elle  exagère  tous  les  mouve¬ 
ments  de  la  nacelle.  Or,  comme  la  vitesse  se  mesure  par  le  tem|is 
(jii'un  jtoint  du  sol  met  à  passer  ilans  le  eliainp  de  la  lunette, 
cette  vitesse,  déduite  d’une  oltservation  de  quelques  secondes, 
est  très  gravement  arfectée  par  ces  causes  perturbatrices.  Dans 
mon  insti'urncnt .  le  champ  embrassé  est  dix  à  quinze  fois  plus 
eonsidéraide,  le  temps  de  l’observalion  grandit  dans  le  même 
rapport,  et  rexactitude  aussi.  Eu  outre,  on  remarquera  que  le 
compas  aéronautique  donne  on  même  temps  la  vitesse  et  la  tli- 
reetion. 

Cette  petitesse  de  cbani])  est  un  obstacle  très  grave  aux  obser¬ 
vations  et  fera  sans  doute  abandonner  la  lunette  par  les  aéro- 
nautes,  comme  je  l'ai  abandonnée  moi-même  ;  le  moindre  mou¬ 
vement  de  la  nacelle  rendra  son  emploi  tout  à  fait  impratica¬ 
ble.  Il  sera  encore  bien  difficile  de  se  servir  d'une  lunette,  avec 
les  bombes  dont  -M.  Bourdin  ju-opose  l'emploi,  à  mon  exemple  ; 
car  il  est  évident,  qu’en  raison  de  la  différence  de  vitesse  qui 
existe  toujours  entre  les  diverses  couclies  aériennes  depuis  le  sol 
jusqu’à  l’aérostat,  la  bombe  ne  restera  pas  dans  la  verticale  du 
ballon  pendant  sa  chute,  et  qu'au  moment  où  elle  arrivera  sur 
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le  sol,  elle  sera  toujours  en  dehors  du  centre  de  la  lunette,  et 
souvent  même  au  delà  de  son  champ.  • 

C.  H.  Acad.  5c.,  Séance  ibi  i3  mars  1871,  T.  72,  p.  291. 


IV 

SUrt  L’ÉCLIPSE  DU  ii  DÉCEMBRE  1871 

Lettre  de  M.  Jansses  a  M.  le  Secrétaire  perpétuel 

Une  nouvelle  et  très  importante  éclipse  doit  avoir  lieu  le 
1 1  décembre  prochain  sur  le  continent  asiatique  :  à  la  Nouvelle- 
Hollande,  à  Java,  à  Ceylan,  et  dans  l’Hindoustan. 

La  durée  du  phénomène  sera  considérable  ;  elle  sera  sensi¬ 
blement  double  de  celle  de  l’éclipse  du  22  décembre  1S70,  dont 
l’observation  a  échoué  presque  partout,  comme  on  sait,  en  rai-- 
son  du  mauvais  temps.  Si  nous  considérons  en  outre  que  cette 
éclipse  sera,  pour  plusieurs  années,  la  dernière  qu’il  nous  sera 
donné  d’observer,  on  comprendra  toute  l’importance  d’un  phé¬ 
nomène  qui  nous  permettra  de  compléter  les  découvertes  inau¬ 
gurées  il  y  a  -trois  ans,  précisément  dans  les  mêmes  contrées. 
En  Angleterre,  en  Amérique,  on  en  a  jugé  ainsi,  et  l’on  prépare 
d’importantes  e.'cpéditions. 

Je  connais  la  sollicitude  constante  de  l’.Académie  pour  le  pro¬ 
grès  de  la  science  ;  je  sais  qu’elle  fera,  dans  celle  circonstance, 
tout  ce  qui  dépendra  d’elle  pour  soutenir  l’honneur  de  la  France  ; 
je  considère  donc  comme  un  deA’oir  de  Avenir  me  mettre  entiè¬ 
rement  à  sa  disposition. 

{Renvoi  à  la  Conimission  d'A.slronomi€.) 

à 

C.  lî,  Acad,  Séance  du  3ï  juillet  1871,  T.  78,  p,  33 1. 
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su  U  LA  COXSTITUTIOX  DU  SOLEIL 

M.  Cornu  vient  tle  faire  à  l’Académie  une  Gomiruinioation 
exlrèmement  intéressante,  et  dont  l’auteur  tire  des  conclusions 
relativement  à  la  constitution  de  la  photosphère  solaire, 

.ra[ipi‘écie  comme  elles  le  méritent  les  expériences  du  jeune 
et  savant  professeur  de  l’Ecole  Polytechnique,  mais  je  ne  suis 
)ias  d'accord  avec  lui  sur  la  manière  dont  il  les  envisage  dans 
leurs  rajipoits  avec  la  constitution  du  Soleil.  Je  demande  donc  à 
présenter  quelques  réflexions  à  cet  égard,  et  en  même  temps  à 
faire  connaître  des  travaux  en  cours  d’exécution  qui  ne  sont  pas 
les  mêmes  que  ceux  qui  viennent  d’être  présentés,  mais  qui  se 
rapportent  au  même  sujet,  et  que  dés  lors  je  dois  signaler  immé¬ 
dial  ement. 

Aisisi  que  le  rappelle  M.  Cornu,  le  grand  physicien  d’Heidel¬ 
berg  expliquait  les  raies  obscures  du  spectre  solaire  par  des  ac¬ 
tions  d’absorption  élective  produites  dans  une  vaste  atmosphère 
cnvelopjiant  le  globe  visible  du  Soleil. 

En  commençant  mes  études  sur  ce  sujet,  j’ai  été  conduit  à 
montrer,  par  une  suite  d’observations  et  d’ex])ériences,  que  no¬ 
tre  atmosphère  ])roduil  une  bonne  moitié  de  ces  raies  obsctires, 
et  qtie,  (parmi  ces  raies  ielluriqiies,  la  vapeur  d’eau  atmosphé¬ 
rique  en  ex{)lique  la  majeure  jmrtie. 

Mais  à  l’égard  des  métaux  dont  la  présence  était  démontrée 
dans  le  Soleil,  l’explication  de  M.  Kirchhoff  subsistait  toxit  en¬ 
tière,  et  il  restait  à  la  concilier  avec  une  série  de  faits  astrono¬ 
miques  qui  en  contredisaient  la  possil>ilité,  ainsi  tpie  M.  Paye  le 
faisait  alors  remarquer. 

Tel  était  l’état  de  la  question  quand  réclipse  annulaire  du 
6  mars  1S67  x'int  nous  offrii’  l’occasion  d’aborder  ce  problème 
jpar  un  côté  nouveau. 

I/existence  d’une  atmosphère  absorbante  aiitour  du  Soleil 
impliquerait  une  augmentation  d’obscurité  pour  les  raies  d'ab¬ 
sorption  ju'ovenant  de  la  lumière  des  bords  du  disque  ;  or,  une 
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éclipse  annulaire  permettant  d’obtenir  cette  lumière  marginale 
pure  de  tonte  autre,  se  prête  admirablement  à  une  étude  de  ce 
genre.  Il  faut  seulement  remarquer  que  réprenve  ne  peut  être 
concluante  que  si  l’observateur  s’adresse  à  des  raies  pâles,  sur 
lesquelles  une  augmentation  d’intensité  est  facilement  et  sûre¬ 
ment  perceptible.  Cette  précaution  îndisjiensable,  qui  d’ailleurs 
exige  l’emploi  de  grands  spectroscopes,  n’avait  pu  être  prise  par 
M.  Forbes  pendant  l’éclipse  de  ib39  ;  l'observation  du  6  mars,  à 
l’rani,  avait  donc,  sous  ce  rapport,  un  avantage  décisif.  Ün  sait 
qu’elle  donna  un  résultat  négatif.  Plusieurs  raies  pâles  appar¬ 
tenant  au  fer  furent  suivies  dans  un  s|»ectrosoope  à  eint)  prismes 
pendant  toute  la  durée  de  l’éclipse,  et  ne  m’accusèrent  aucune 
augmentation  sensible  d’intensité  au  moment  de  la  centralité. 

On  n’accorda  peut-être  pas  alors  assez  d’attention  à  cette 
observation,  qui  contredisait  nettement  riiypotbèse  de  M.  i'virch- 
hoff  et  nous  faisait  entrer  dans  la  véritalde  voie, 
li’annce  suivante,  la  grande  éclipse  totale,  visible  en  Asie, 
nous  offrit  l’occasion  de  tenter  des  épreuves  encore  plus  décisi¬ 
ves.  M.  P'aye  et  moi,  nous  nous  étions  préoccupés  spécialement 
de  ce  point  capital  de  la  constitution  du  Soleil,  et  il  avait  été 
convenu  que,  négligeant  d’abord  les  protubérances,  j’interro- 
geraîs  les  liasses  régions  en  contact  avec  la  photosphère.  En  con¬ 
séquence,  les  fentes  de  mes  spectroscopes  avaient  été  disposées 
tangentiellement  au  limbe  lunaire,  au  point  où  celui-ci  devait 
éteindre  les  derniers  rayons  solaires,  de  manière  à  plonger  par 
leur  plus  grande  largeur  dans  ces  régions  où  l’on  plaçait  l’at¬ 
mosphère  hypothétique  qui  devait  se  révéler  par  un  spectre 
brillant  complémentaire  du  spectre  solaire.  Rien  de  semblable 
ne  se  produisit.  .l’en  conclus  que  ratmosphère  de  M.  Kirchhoff 
n’existait  pas,  et  que  l’origine  des  raies  non  telluriques  (i)  du 
spectre  solaire  devait  être  reportée  dans  la  photosphère  même, 
faisant  remarquer  en  même  temps  que  cette  explication  décou¬ 
lait  de  la  théorie  de  M.  Faye,  laquelle  trouvait  ainsi  dans  nos 


(i)  Et  non  cliromospliériqiies.  Il  y  a  aujoxirtrUui  à  distinguer,  dans  le 
spectre  solaire,  trois  ordres  de  raies  ;  les  raies  plioto-sphcriques,  chromosphé¬ 
riques  et  telluriques. 
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observations  une  éclatante  confirmation.  (Raj^port  à  l’Acadé* 
mie  des  Sciences^  2  novembre  jS68,  Comptes  rendus^  t.  RXVIir, 

367}. 

Cette  explication  fut  encore  corroborée,  lorsque,  quelques 
mois  après,  M.  Lockyer  et  moi,  nous  découvrions  ratmos]ihère 
hydrogénée  du  Soleib  11  fui  bien  évident  qu’on  ne  pouvait  plus 
songer  à  une  importante  atmosphère  de  A’^apeiirs  de  fer,  de  cui¬ 
vre,  etc*,  se  siiper]>osant  à  la  jibotosplière,  lorsqu’on  vit  celle-ci 
brusquement  terminée  )>ar  une  mince  conclie  d’iiydrogène,  dont 
la  rareté  rapjjelle  le  vide  de  nos  machines  (jneiimatiques* 

Voilà  comment  jiar  encliaînement  de  j‘csultats,  nous  avons 
été  conduits  à  abandonner  définitivement  l'idée  d'une  atmo- 
sjdière  solaire  et  à  ciiercher^  à  la  surface  même  de  Tastre  Tori- 
gine  des  raies  du  spectre. 

C’est  une  seconde  jdiuse  dans  nos  études  solaires,  et  voici  ce 
<]uo  j’ai  tenté  de  faire  dans  cette  direction  nouvelle. 

Lorsque  mes  pensées  se  portèrent  sui‘  les  expériences  qui  se¬ 
raient  les  plus  propres  à  démontrer  cetle  donlde  action  d’émis¬ 
sion  et  d’absorption  de  la  jthotosphère,  je  pensai  qu’il  fallait 
s’attacher  d’ abord  a  établir  deux  ordres  (le  faits  distincts  : 

En  premier  lieu,  démontrer  que  les  raies  obscures  du  S]'»ectre 
solaire  sont  p>rodi rites  par  des  absorptions  sous  de  très  j>etites 
épaisseurs  ;  en  second  lieu,  prouver  que  la  phütosjihère  et  les 
régions  tpii  l'entourent  sont  le  siège  de  mouvements  [)r^opres  à 
mêler  toutes  les  couches  et  à  s'opposer  à  l’existence  d'une  almo- 
splière  très  basse  où  se  sujau qioseraient,  jmr  ordre  de  densité,  les 
vapeurs  métalliques.  Les  mouvements  de  la  matière  plioto- 
sphérique  et  chromosphérique  ressortent  des  obser'vatioris  de 
cljaque  jour.  Quant  aux  absor]» tiens  sous  de  très  petites  épais¬ 
seurs,  jtour  l'établir  j’ai  eu  la  pensée  de  faii‘e  passer  un  faisceau 
de  rayons  solaires  à  travers  la  vapeur  d'un  métal  ajjpartenaiit 
au  Soleil  et  d’exannner  les  modifications  qui  doivent  eu  résul¬ 
ter  dans  la  coiistitutioii  du  spectre  ï'elativemeiit  aux  raies  de  ce 
métal.  Si,  par  exemple,  on  s'adresse  au  fer,  on  fait  traverser  la 
vapeur  ferrique  par  la  lumière  solaire,  la  vajicur  étant  jrrise 
dans  les  conditions  où  son  absorption  sur  le  faisceau  Fenijiorte 
sur  son  émission  propre.  Dans  ces  circonstances,  on  examine  si 
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les  raies  faibles  où  pâles  du  métal  reçoivent  une  augmentation 
sensible  d’obscurité  par  l’interposition  de  la  vapeur.  Les  modi¬ 
fications  observées  conduisent  alors  à  assigner  approximative¬ 
ment  l’épaisseur  et  la  température  de  la  vapeur  de  fer  qui,  dans 
le  Soleil,  donne  naissance  à  la  raie  observée.  On  conçoit,  en  ou¬ 
tre,  que,  si  l’on  fait  varier  la  température  à  laquelle  on  produit 
la  vapeur,  le  point  où  le  faisceau  solaire  la  traverse,  le  lieu  même 
où  cette  lumière  solaire  est  prise  sur  le  disque,  on  obtiendra  une 
série  d’informations  les  plus  précieuses  relativement  à  la  cons¬ 
titution  de  la  ])liotosphère. 

Ces  expériences  ont  reçu  un  commencement  d’exécution 
relativement  aux  métaux  dont  la  vapeur  s’obtient  facilement  ; 
elles  démontrent,  en  effet,  que  les  raies  solaires  correspondantes 
sont  dues  à  de  très  petites  épaisseurs  de  vapeurs  métalliques. 
Quelques  dixièmes  de  millimètre  de  vapeur  de  sodium  suffisent 
à  produire  des  raies  obscures  comparables  aux  raies  D  du  spec¬ 
tre  solaire,  et  quand  la  lumière  de  l’astre  a  traversé  une  épais¬ 
seur  de  vapeur  analogue,  les  raies  D  sont  très  nettement  ren¬ 
forcées.  Il  y  aura  lieu  d’étendre  ces  études  aux  métaux  plus  dif¬ 
ficilement  volatilisables,  et  notamment  au  fer.  Pour  le  moment, 
je  n’ai  pas  à  ma  disposition  l’appareil  nécessaire  ;  mais,  si 
i\I.  Cornu  désire  poursuivre  ces  recherches,  mes  expériences  ne 
peuvent  se  trouver  en  de  meilleures  mains. 

Ainsi  il  est  démontré,  pour  certaines  raies  photosphériques  du 
spectre  solaire,  et  le  fait  devient  infiniment  probable  pour  les 
autres,  que  de  très  petites  épaisseurs  de  vapeur  suffisent  à  les 
reproduire  avec  leur  intensité  solaire.  C’est  un  point  considé¬ 
rable  pour  l’histoire  de  la  photosphère,  mais  qui  cependant  ne 
suffit  pas  encore  pour  établir  que  les  choses  se  passent  réelle¬ 
ment  ainsi  à  la  surface  du  Soleil.  Il  faudra,  par  une  étude  très 
attentive  de  toutes  les  parties  du  Soleil,  établir  que  des  émis¬ 
sions  lumineuses  ne  viennent  pas  en  des  points  nombreux,  pour 
certains  métaux,  compliquer  les  phénomènes.  Il  est  évident,  en 
effet,  qu’une  raie  pâle  peut  résulter  ou  de  l’action  d’une  faible 
quantité  de  vapeur,  ou  provenir  du  mélange  de  faisceaux  lumi¬ 
neux  émanés  de  divers  points  du  globe  et  jmuvant  présenter- une 
composition  très  différente. 
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Je  reviens  aux  expériences  de  !M.  Cormi.  Ces  expériences  mon¬ 
trent,  d’une  manière  précieuse  pour  nous,  des  faits  d’absorption 
sous  petites  épaisseurs  des  vapeurs  de  plusieurs  métaux  ;  mais 
je  ne  saurais  y  voir,  avec  l’auteur,  une  synthèse  du  phénomène 
s]iecti-al  du  Soleil.  Cette  synthèse  est  extrêmement  complexe, 
comme  on  peut  le  voir  par  les  considérations  précédentes,  et 
nous  sommes  loin  d’en  connaître  encore  tous  les  secrets.  On  a  vu 
comment  notre  illustre  prédécesseur,  .M.  Kirchhoff,  a  failli  pour 
avoir  appliqué  trop  hâtivement  les  conséquences  d’une  expé¬ 
rience  de  laboratoire  à  la  constitution  du  Soleil. 

11  y  a  lieu  de  remarquer,  en  outre,  que,  dans  l’expérience  de 
M.  Cornu,  le  phénomène  d’absorption  se  produit  par  une  cou¬ 
che  de  vapeurs  moins  chaudes  enveloppant  un  noyau  gazeux  à 
une  tcmpératiire  plus  élevée.  Pour  la  photosphère,  et  suivant  la 
théorie  à  laquelle  l’auteur  fait  allusion,  on  admet,  au  contraire, 
que  des  particules  solides  ou  liquides  (i),  produites  par  le  refroi¬ 
dissement  des  parties  extérieures,  tombent  ensuite  et  nagent 
dans  leurs  propres  vapeurs,  vapeurs  qui  produisent  les  phéno¬ 
mènes  d’absorption  d’où  résultent  les  raies  solaires.  Dans  cette 
théorie,  on  admet  donc  un  centre  rayonnant  à  spectre  continu 
au  milieu  d’une  vapeur  plus  chaude  et  spécifiquement  absor¬ 
bante  :  c’est  l’inverse  de  ce  qui  a  lieu  pour  les  expériences  en 
question. 

Je  crois  la  théorie  de  M.  Paye  la  plus  probable,  quand  il  s’agît 
de  nous  expliquer  les  traits  généraux  de  la  constitution  de  la 
photosphère  ;  mais  je  suis  loin  de  penser  que  les  expériences  de 
M.  Cornu  n’aient  aucun  rapport  avec  quelques-uns  des  phéno¬ 
mènes  qui  doivent  se  produire  dans  les  injections  de  la  matière 
photosphérique  et  solaire  à  travers  la  chromosphère  ;  sous  ce 
rapport,  elles  me  paraissent  avoir  un  très  grand  intérêt. 

C.  R.  AcacL  Sc.,  Séance  du  i  j  août  1871,  T.  78,  p.  482. 

(t)  La  chute  de  ces  particules  solides  ou  liquides  dans  les  gouffres,  que 
nous  nommons  taches,  doit  avoir  pour  effet  de  convertir  ces  particules  en 
vapeurs,  et  par  suite,  de  produire,  dans  la  photosphère,  une  augmentation 
de  pression  qui  ne  doit  pas  être  étrangère  à  la  projection  du  gaz  liydrogène 
sous  forme  de  protubérance. 
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SUR  CE  QU’ONT  JUSQU’A  CE  JOUR  D’INCOMPLET  LES 
■résultats  D’OBSERVATIONS  SPECTROSCOPIQUES 
POUR  NOUS  FAIRE  CONNAITRE  LA  CONSTITUTION 
DU  SOLEIL. 

à 

Remarques  présentées  à  l’occasion  d’une  Note  de  M.  Counu. 

J’avais  présenté  à  M.  Cornu  quelques  objections  amicales  sur 
les  conséquences,  un  peu  hâtives  à  mon  sens,  qu’il  tire  de  ses 
expériences  sur  les  vapeurs  métalliques.  M.  Cornu  me  répond 
qu’il  ne  voit  dans  ma  note  aucune  objection  bien  précise,  et 
qu’il  attend  de  moi  des  faits  et  non  des  hyitothèses  pour  modi¬ 
fier  ses  conclusions. 

Je  crois  que  M.  Cornu  renverse  ici  les  rôles.  Le  mien  a  été 
simple.  Heureux  de  voir  un  savant  distingué  aborder  l’analyse 
spectrale,  qui  n’est  pas  encore  assez  cultivée  à  mon  sens,  j’ai 
applaudi  aux  e.xpériences  en  question,  bien  que  ces  expériences 
ne  présentent  que  des  faits  très  ])révus  par  les  principes  connus 
et  que,  s’ils  n’ont  pas  tous  été  expressément  publiés,  ils  ont  été 
couramment  observés  par  ceux  qui  s’occupent  spécialement 
d’analyse  spectrale.  Mais  il  m’a  été  impossible  de  suivre  l’au¬ 
teur  jusqu’à  admettre  que  ses  expériences  nous  présentent  «  une 
véritable  reproduction  »  de  la  constitution  hypotliétique  du 
Soleil,  et  une  synthèse  du  phénomène  spectral  qu’il  présente,  » 
Le  problème  de  cette  constitution  dn  Soleil  a  épuisé  les  efforts 
des  astronomes  et  des  physiciens  depuis  un  demi-siècle  ;  le  génie 
de  M.  Kirclthoff  y  a  failli,  et  nous  sommes  loin  de  la  connaître 
complètement,  même  dans  les  traits  généraux  ;  mais  nous  savons 
très  bien  qu’elle  donne  naissance  à  des  phénomènes  très  com¬ 
plexes.  qu’une  expérience  de  laboratoire  est  absolument  impuis¬ 
sante  .à  représenter  dans  leur  ensemble.  Si  donc  M.  Cornu  per¬ 
siste  dans  son  affirmation  sans  en  apporter  d’autres  preuves,  il 
me  permettra  de  lui  dire  que  l’hypotlièsc  est  toute  de  son  coté. 
Ai-je  besoin  d’ajouter  que  les  expériences  que  je  signalais  par 
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]a  vapeur  de  sodium  sont  toutes  différentes  de  celle  si  connue  de 
Foucault  sur  le  renversement  de  la  raie  D,  à  laquelle  M.  Cornu  les 
assimile.  Foucault  s’était  servi  de  l’arc  électrique  où  la  vapeur 
de  sodium  est  lumineuse,  au  moins  en  grande  partie,  et  les  phé¬ 
nomènes  d’absorption  observés  ne  sont  que  la  différence  entre 
les  pouvoirs  émissifs  et  absorbants  de  cette  vapeur.  Je  me  sers 
au  contj-aire  de  sodium  volatilisé  entre  des  lames  de  verre  e.xlrê- 


inement  rapprochées.  La  vapeur  n’est  pas  lumineuse  et  se  pj'cte 
alors  avec  rigueur  aux  mesures  de  son  pouvoir  absorbant. 

Il  serait  également  bien  facile  de  montrer  que,  dans  les  e.xpé- 
riences  en  question,  le  phénomène  spectral  diffère  essentielle¬ 
ment  de  celui  qui  sert  de  base  à  la  tliéorie  à  laquelle  M.  Cornu  fait 
allusion  ;  mais  Je  m’arrête  ici,  désirant  clore  l’incident  et  per¬ 
suadé  d’ailleurs  que,  si  M.  Cornu  continue  ces  intéressantes  étu¬ 
des  et  pénétré  davantage  dans  ce  difficile  sujet,  i!  reconnaîtra 
ce  qu’il  y  avait  de  fondé  dans  la  remarque  générale  qui  faisait  le 
fond  de  ma  Mote. 


C.  R.  Acad,  Sc.y  Séance  du  aS  septembre  1871,  T,  78,  p.  798. 


VII 

LETTRE  DE  COLOMBO 

.M.  Janssen  écrit  de  Colombo  à  l’Académie,  pour  rinfornier 
qu’il  va  se  rendre  sur  la  côte  de  Malabar,  où  il  compte  s’instal¬ 
ler  pour  l’époque  de  la  prochaine  éclipse,  dont  l’observation  lui 
a  été  confiée  :  c’est  là,  de  l’avis  général,  le  point  qui  doit  pré¬ 
senter  les  meilleures  chances  au  mois  de  décembre,  c’est-à-dire 
pendant  la  mousson  du  Nord-Est.  Java  ne  présente  pas  une 
chance  favorable  sur  dix  ;  à  Jaffna,  au  Nord  de  Coylan,  les  mois 
de  décembre  sont  pluvieux  et  couverts. 

C.  R.  Acad.  Sc.,  Séance  du  ii  décembre  1871,  T.  78,  p.  i368. 
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VIII 


LETTRE  ET  TÉLÉGRAMMES  DE  LA  COTE  DE  MALABAR 


M.  CIl  Sainte-Claire  Deville  donne  communication  de  l’ex- 

» 

trait  suivant  d\me  Lettre  qui  lui  est  adressée  par  M.  Janssen  : 

A  bord  de  VOrieniaL  Côte  du  Malabar,  19  novembre  1871. 

«  Nous  voici  dans  l’Inde  déjà  depuis  près  de  quinze  jours. 
Nous  sommes  arrivés  à  Galle  (Ceyian),  le  5  novem]>re,  après  une 
magnifique  traversée  de  vingt  jours  depuis  Marseille.  De  Galle, 
nous  avons  été  à  Colombo,  puis  à  Kandy,  au  centre  de  l’île,  où 
j’ai  préparé  les  choses  pour  des  envois  d’animaux  au  Muséum. 

«Le  i5,  nous  avons  pris  le  vapeur  qui  fait  la  côte  de  l’Inde, 
et  qui  nous  porte  sur  la  côte  de  Malabar,  où  sont  les  meilleu¬ 
res  chances  de  beau  temps  en  décembre  ;  ce  qui  ne  veut  pas  dire 
qu’elles  soient  très  nombreuses.  C’est  là  que  la  principale  Com¬ 
mission  anglaise  observera. 

«  J’ai  fait  des  observations  météorologiques  pendant  la  tra¬ 
versée.  Je  vous  les  enverrai  pour  les  présenter  à  l’Académie  et  à 
la  Société  Météorologique.  Le  thermomètre  à  pinceau  (i)  fonc¬ 
tionne  toujours  parfaitement.  « 

Télégrammes  adressés  à  l’Académie  et  à  M.  le  Ministre  de 
l’Instruction  publique,  concernant  le  résultat  des  observations 
faites  pendant  l’éclipse  du  r  a  décembre  187 1  sur  la  côte  de  Malabar. 

Le  télégramme  suivant,  expédié  par  M.  Janssen,  d’Octaca- 
mund  (côte  de  Malabar),  le  mardi  12  décembre,  à  du  soir, 

a  été  reçu  au  Secrétariat  de  l’Institut  le  mercredi  i3,  à  10  heu- 

m 

res  du  matin  : 

«  Coron  a  spectrum  attesting  matter  farther  than  sun’s  atmo¬ 
sphère. 

«  (Spectre  de  la  couronne  attestant  matière  plus  loin  qu’at- 
mosphère  du  Soleil.) 

(1)  Disposition  imaginée  par  M.  Janssen  pour  déterminer  la  tempéra¬ 
ture  des  eauv  de  la  mer  (Ch.  Sainte-Claire  Deville). 


/I  ppendice. 


Pendant  que  le  présent  numéro  des  Comptes  rendus  était  sous 
jiresse,  l’Académie  a  reçu  de  M.  Janssen  un  nouveau  télégramme, 

arrivé  au  Secrétariat  le  19  décembre,  à  11*^25“  du  matin;  le 

* 

voici  : 


■  «  Cotacaraund,  18  décembre,  à  du  soir. 

0  Great  hydrogenous  atmosphère  very  rare  beyond  chromo¬ 
sphère.  » 

«  Grande  atmosphère  d’hydrogène  très  rare  au  delà  de  la 
chromosphère.  » 

M.  le  Ministre  de  l’Instruction  publique  a  bien  voulu  trans¬ 
mettre,  de  son  coté,  le  19  décembre,  au  Secrétariat  de  l’Acadé¬ 
mie,  le  télégramme  suivant,  qu’il  a  reçu  directement  de  M.  Jans¬ 
sen  : 

«  Octacamund,  Minister  ôf  public  Instruction,  Paris. 

«  Eclipse  observed,  important  results. 

«  Eclipse  observée,  résultats  importants.  » 

N.  B.  —  Le  télégramme  à  l’Académie,  du  12  décembre,  porte 
très  distinctement  Octacamund  et  celui  du  iS  Cotacamund.  Il  est 
permis  de  croire  que  dans  i’un  des  deux  télégrammes,  l’ordre 
des  deux  premières  lettres  0  et  c  a  été  simplement  interverti  ; 
mais  quelle  version  choisir  ?  Au  Ministère  de  l’Instruction  publi¬ 
que,  on  a  écrit  Octacamund. 

A  la  rigueur,  les  deux  derniers  télégrammes,  n’ayant  pas  été 
lus  dans  la  séance  du  18  décembre,  n’auraient  pas  dû  être  insé¬ 
rés  dans  le  compte  rendu  de  cette  séance  ;  mais  les  Secrétaires 
ont  pensé  que  les  circonstances  excuseraient  cette  dérogation 
exceptionnelle  au  règlement. 

.M.  Janssen  en  déposant  au  bureau  télégraphique,  le  lundi 
18  décembre,  à  i'>6“  du  soir,  heure  indienne,  c’est-à-dire  à  8  heu¬ 
res  du  matin,  heure  française,  d'après  la  différence  des  iongi- 
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tudes,  le  télégramme  adressé  à  l’Académie,  a  pu  croire  qu’il 
arriverait  avant  l’ouverture  de  la  séance,  qui  a  lieu  à  3  heures  ; 
mais  le  télégramme,  au  lieu  de  parvenir  en  sept  heures,  est  resté 
plus  de  vingt-sept  heures  en  route,  ce  qui  suppose  qu’il  a  subi, 
dans  les  bureaux  intermédiaires,  des  temps  d’arrêt  sur  lesquels 
M.  Janssen  a  pu  ne  pas  compter. 

C.  li.  Acad.  Sc.^  Séance  du  i8  décembre  1871,  T,  73,  p.  i436- 


I 


l.ETTRES  SUR  LE  CHOIX  D’UNE  STATION  POUR  L’OB¬ 
SERVATION  DE  L’ÉCLIPSE  DE  1871  ET  SUR  L’OBSER¬ 
VATION  DE  CETTE  ÉCLIPSE. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  donne  lecture  des  deux  lettres  sui¬ 
vantes  qu’il  vient  de  recevoir  de  M,  Jansscn  : 

Sholoor,  station  dans  les  Neelgiierries,  frontière  du  Mysore, 

8  décembre  1871. 

Je  viens  donner  de  mes  nouvelles  à  l’Académie  et  lui  rendre 

Hh 

compte  de  mes  voyages  préliminaires  dans  î’Inde,  en  vue  du 
choix  d’une  station  pour  l’observation  astronomique  dont  j’ai 
eu  l’honneur  d’ctre  chargé  par  elle. 

On  sait  que  la  ligne  décrite  par  les  points  successifs  où  l’éclipse 
doit  être  centrale  passe  par  le  Nord  de  la  Nouvelle-Zélande,  le 
Sud-Ouest  de  Java,  la  pointe  nord  de  Ceylan,  et,  enfin,  la  par¬ 
tie  sud  de  la  presqu’île  de  l’Hindoustan. 

A  ne  consulter  que  la  durée  du  phénomène  et  la  hauteur  du 
Soleil,  au  moment  de  l’observation,  on  serait  conduit  à  recher¬ 
cher  les  stations  les  plus  orientales,  Java  et  la  Nouvelle-Hol¬ 
lande.  Mais  si  l’on  a  égard  en  même  temps  aux  chances  favo¬ 
rables  que  l’état  du  ciel  nous  laissera  en  décembre,  aux  diver¬ 
ses  stations,  on  se  trouve,  au  contraire,  rejeté  vers  l’Occident. 
J’avoue  que  les  magnifiques  conditions  astronomiques  dans  les¬ 
quelles  l’éclipse  se  présentera  à  Java  m’avaient  bien  tenté,  et 
c’est  devant  l’évidence  scidemont  que  je  me  suis  résigné  à  aban- 


ÉCLIPSE  DU  12  DÉCEMBRE  1S71 


233 


donner  cette  belle  station.  Les  indications  générales  de  la  météo¬ 
rologie  de  ces  régions,  confirmées  d’ailleurs  par  les  témoignages 
de  personnes  instruites,  fort  au  courant  du  climat  de  l’île,  m’aver¬ 
tissaient  qu’en  décembre,  la  partie  occidentale  de  Java  subit, 
dans  toute  sa  force,  la  mousson  d’Ouest,  et  que  des  pluies  torren¬ 
tielles,  presque  constantes,  ne  me  laisseraient  pas  une  chance 

« 

sur  vingt,  peut-être,  d’apercevoir  le  soleil  au  moment  du  phé¬ 
nomène. 

Je  me  suis  donc  déterminé  pour  l’Inde.  J’ai  profité  de  J’avance 
que  je  m’étais  donnée,  pour  visiter  les  diverses  stations  indien¬ 
nes,  et  prendre  une  détermination  éclairée  par  mes  propres  ob¬ 
servations  et  par  des  renseignements  recueillis  sur  les  lieux 
mêmes. 

J’ai  d’abord  visité  Ceylan.  I.e  climat  de  cette  île  est  beau  en 
hiver  ;  mais,  par  une  circonstance  fâcheuse,  la  région  nord  de 
l’ile,  visitée  par  l’éclipse,  est  brumeuse  en  décembre,  tandis  que 
;  le  Sud  jouit  d’un  ciel  presque  toujours  pur.  Il  était  donc  préfé¬ 

rable  d’observer  sur  le  continent,  et,  dans  cette  intention,  je 
me  suis  rendu  de  Ceylan  à  la  côte  Malabar.  J’ai  débarqué  à  Til- 
,  licherry,  port  situé  fort  près  de  notre  petite  colonie  de  Mahé, 

■  dont  j’ai  AÛsité  le  gouverneur,  et  où  j’ai  engagé  des  indigènes 

;  parlant  le  français  et  les  idiomes  des  régions  où  j’allais  voyager, 

!  c’est-à-dire  le  mavalum,  le  thamul,  le  kanarèse. 

I  Si  l’on  jette  les  yeux  sur  une  carte  de  l’Inde  où  la  ligne  cen- 

[  traie  de  l’éciipse  ait  été  préalablement  tracée,  on  voit  que  cette 

[  ligne  venant  de  l’Orient  pénètre  dans  l’Hindoustan  par  Je  dé- 

1  troit  de  Palk  (i),  {lo®  degré  de  latitude),  traverse  les  grandes 

I  plaines  arrosées  par  le  Canvery  (Tanjore),  passe  par  le  massif 

'  montagneux  des  Neelgherries,  la  partie  sud  du  grand  plateau 

:  du  Mysore,  coupe  les  Ghauts  vers  le  12®  degré  de  latitude  et  va 

sortir  par  la  côte  Malabar,  à  Baïcull,  entre  Cannanore  et  Mon- 
galore.  En  résumé,  la  ligne  centrale  coupe  un  grand  plateau 
I  bordé  à  l’Est,  au  Sud,  à  l’Ouest,  par  une  chaîne  circulaire  de 

r  _  _ 

(t)  Un  peu  au-dessus  du  point  où  le  Ramayana  place  le  pont  de  Rama, 

;  qui  reîiait  Ceylan  au  continent.  On  songe  actuellement  à  creuser  un  canal 

en  ce  point,  pour  ouvrir  une  route  plus  directe  vers  Calcutta  aux  navires 
venant  de  TOccident. 

I 
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montagnes  et  deux  versants  :  ]e  versant  occidental  à  pentes 
rapides  (cote  Malabar)  ;  le  versant  oriental  à  pentes  insensi¬ 
bles  formant  les  immenses  plaines  du  Carnatic  et  de  la  côte 
Coromandel.  Or,  en  décembre,  et  lorsque  règne  la  mousson  de 
l’Est,  qui  amène  les  vapeurs  des  eaux  chaudes  du  golfe  du  Ben¬ 
gale,  les  stations  de  la  côte  Malabar,  préservées  de  cette  in¬ 
fluence  par  la  chaîne  des  Gauths,  et  le  plateau  central,  sont  indi¬ 
quées  d’une  manière  générale.  Mais  c’est  là  seulement  une  pre¬ 
mière  donnée,  qui  doit  être  nécessairement  modifiée  par  les  élé¬ 
ments  locaux  du  climat  de  chaque  région.  Aussi,  ai-je  profité  du 
chemin  de  fer  qui  relie  les  deux  côtes  et  suit,  dans  une  partie  de 
son  parcours,  la  direction  de  la  ligne  centrale  pour  étudier  rapi¬ 
dement  les  stations  qui  semblaient  devoir  être  les  plus  favorables. 
Après  avoir  laissé  à  la  côte  Malabar  des  instructions  pour  l’obser¬ 
vation  quotidienne  du  temps  sur  cette  cote,  observations  qui  m’ont 
été  envoyées  chaque  jour  par  le  télégraphe,  je  me  suis  rendu  à 
Beypoor,  tête  «le  la  ligne  du  chemin  de  fer  sur  la  côte  Malabar, 
j’ai  conduit  mon  gros  bagage  à  Coïmbatore,  station  centrale  du 
chemin  de  fer  en  question,  et  la  plus  rapprochée  des  Neelgher- 
ries  que  je  voulais  visiter.  Mon  bagage  mis  en  sûreté,  et  disposé 
de  manière  à  pouvoir  être  rapidement  dirigé  sur  un  point  quel¬ 
conque  par  la  voie  ferrée,  je  suis  parti  pour  les  montagnes. 

Je  me  suis  élevé  sur  le  massif  central,  qui  compte  des  sommets 
de  près  de  9.000  pieds,  et  d’où  l’on  aperçoit,  suivant  leur  situa¬ 
tion  à  l’Est  ou  à  l’Ouest  du  massif,  soit  les  plaines  du  Carnatic 
(côte  de  Coromandel),  soit  le  plateau  du  Mysore  jusqu’aux 
Gauths.  Avec  les  dépêches  que  je  recevais  de  la  côte  .Malabar, 
j’avais  ainsi  sous  les  j'^eux  la  presque  totalité  de  la  région  visi¬ 
tée  par  l’éclipse  sur  le  continent.  Voici  le  résultat  de  ces  rapides 
études. 

l.es  plaines  du  Carnatic  subissent  en  effet  l’influence  de  la 
mousson  d’Est,  elles  sont  fréquemment  couvertes  de  nuages  ; 
ces  nuages  sont  condensés  en  une  couche  basse  et  dense,  qui, 
vue  de  la  montagne,  figure  une  mer  immense  de  flocons  blancs 
et  cotonneux,  percée,  çà  et  là,  par  quelques  sommets,  et  qui 
s’étend  à  perte  de  vue.  Cet  effet  se  produit  quand  le  vent  a  été 
faible  et  la  température  basse,  car  alors  les  vapeurs  sont  restées 
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sur  la  plaine  et  s’y  sont  condensées  en  nuages  bas  et  denses.  Mais 

l 

si  le  vent  est  plus  fort  et  la  température  jdus  élevée  (effets  qui 
'  paraissent  connexes,  puisque  le  vent  d’Est  amène  la  tempé¬ 

rature  marine  du  golfe  du  Bengale),  alors  les  nuages  sont  plus 
!  élevés,  et  les  régions  montagneuses  n’en  sont  pas  défendues. 

Le  ciel  des  Neelgherries,  très  pur  dans  le  premier  cas,  devient 
nuageux  et  quelquefois  pluvieux  dans  le  second  ;  mais  cet  effet 
est  rare  le  niatin.  Du  côté  de  .Mvsore,  les  résultats  sont  analo- 

4^  r 

gués  et  modifiés  seulement  par  cette  circonstance  que  ce  pla- 
‘  teau  est  couvert  de  riches  et  nombreuses  forêts  qui  émettent 

d’abondantes  vapeurs,  tandis  que  les  plaines  du  Carnatic  sont 
beaucoup  plus  sablonneuses  et  arides.  Ainsi,  en  résumé,  et  en 
se  plaçant  au  point  de  vue.  de  l’observation  de  l’éclipse,  les  plai-, 
.  nés  du  Carnatic  paraissent  devoir  être  condamnées,  comme  subis¬ 

sant  trop  directement  l’influence  du  golfe,  le  Mysore  comme 
trop  humide,  la  côte  Malabar  comme  ordinairement  brumeuse 
(d’après  les  télégrammes  et  les  avis  de  ses  habitants).  Il  reste  les 
stations  des  Neelgherries  et  celles  des  Ghauts,  Sur  les  Neelgher¬ 
ries,  j’ai  eu  d’admirables  matinées,  avec  un  ciel  d’une  pureté  et 
d’une  qualité  exceptionnelles.  Par  une  de  ces  matinées,  l’ob- 
,  servation  de  l’éclipse  eût  été  faite  dans  des  conditions  aussi  par¬ 

faites  que  possible.  A  ma  station,  ces  jours  sont  nombreux  et 
fréquents,  et  si  l’on  supputait  la  proportion  de  ces  matinées 
exceptionnelles  en  chaque  point  du  globe,  on  trouverait  le  cli¬ 
mat  des  Neelgherries  excessivement  favorisé.  Je  me  suis  donc 
déterminé  pour  ces  montagnes,  parmi  lesquelles  j’ai  adopté 
celle  qui  m’était  désignée  comme  la  plus  favorable  par  mes  étu¬ 
des.  J'ai  appelé  alors  mon  bagage,  ce  qui  a  été  une  opération 
assez  difficile  dans  les  montagnes  :  il  a  fallu  transporter  les  cais- 

■  ses  à  bras  d’homme,  et,  quoique  j’eusse  divisé  le  poids  autant 

‘  que  possible,  plusieurs  de  ces  caisses  ont  nécessité  l’effort  de 

douze  montagnards,  et  n’ont  traversé  qu’avec  peine  les  défilés. 
Enfin  les  instruments  sont  arrivés  en  très  bon  état  ;  la  cabane 

^  •  J 

■  OÙ  je  dois*  observer  est  construite,  et  tout  est  disposé  pour  le 
moment  critique. 

En  résumé,  les  chances  de  Pobservation  sont  nombreuses  et 

r 

1  aussi  grandes  que  possible  à  cette  époque  de  l’année,  et  l’éclipse 
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jteut  être  ol)servée  par  un  ciel  d’une  grande  pureté,  condition 
aujourti’hui  absolument  indispensable  pour  la  solution  des  pro¬ 
blèmes  de  plus  en  plus  délicats  que  les  ])rogrès  antérieurs  de  nos 
études  nous  laissent  seulement  aujourd’hui  à  résoudre. 

J’ai  donc  conscience,  Monsieur  le  Secrétaire  perpétuel,  d’avoir 
fait  tout  ce  qui  dépendait  de  mol  povir  tirer  le  meilleur  parti  pos¬ 
sible  de  la  situation,  et  répondre  à  la  confiance  que  le  Gouver¬ 
nement  et  les  Corps  savants  de  mon  pays  m’ont  témoignée. 

« 

>tc 

Sholoor-Neelgherry,  12  décembre  1871,  10  heures  du  matin. 

Je  viens  d’observer  l’éclipse,  il  y  a  quelques  instants  seide- 
mcnt,  par  un  ciel  admirable,  et,  encore,  sous  l’émotion  causée 
par  le  splendide  phénomène  dont  je  viens  d’être  témoin,  je  vous 
adresse  quelques  lignes  par  le  courrier  de  Bombay,  qui  part  à 
l’instant. 

Le  résultat  de  mes  obser^-ations  à  Sholoor  indique,  sans  au¬ 
cun  doute,  l'origine  solaire  de  la  Couronne  et  l’existence  de 
matières  au  delà  de  la  chromosphère. 

J’aurai  l’honneur  d’envoyer  à  l’Académie  une  relation  détail' 
lée  de  ces  observations 


* 

*  * 

iUi 

M.  Faye  a  reçu  de  son  côté  une  Lettre  de  M.  Janssen,  dont  il 
lit  à  l’Académie  les  passages  suivants  : 

Sholoor-Neelgherry,  12  décembre  1871,  io*'3o"^  du  matin. 

Vous  avez  mille  fois  raison,  je  viens  de  voir  la  couronne,  comme 
il  m’avait  été  impossible  de  le  faire  en  1868,  où  j’étais  tout  au 
spectre  des  protubérances.  Rien  de  plus  beau,  do  plus  lumineux 
avec  des  formes  spéciales  qui  excluent  toute  possibilité  d’une 
origine  atmosphérique  terrestre. 

Le  spectre  contient  une  raie  verte  brillante  très  remarqua- 
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Me,  déjà  signalée  ;  il  n’est  pas  continu  comme  on  Ta  avance,  et 
j’y  ai  trouvé  des  indices  des  raies  obscures  du  spectre  solaire 
{D  notamment). 

J’enverrai  une  relation  plus  détaillée  à  l’Académie. 

Je  crois  tranchée  la  question  de  savoir  si  la  couronne  est  due  à 
l’atmosphère  terrestre,  et  nous  avons  devant  nous  la  perspec¬ 
tive  de  l’étude  des  régions  extra-solaires,  qui  sera  lùen  intéres¬ 
sante  et  féconde, 

C,  /î.  Acad.  Sc..,  Séance  du  8  janvier  1872,  T.  74,  p.  107. 
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LETTRE  DE  .M.  JANSSEN  SUR  LES  CONSÉQUENCES 
PRi.NCÎPALES  QU’IL  PEUT,  DÈS  AUJOURD'HUI,  TI¬ 
RER  DE  SES  OBSERVATIONS  SUR  L’ÉCLIPSE  DE 
DÉCEMBRE  1871. 


Sholoor,  19  décembre  1871. 

J’ai  eu  l’honneur  de  vous  envoyer,  le  jour  même  de  l’éclipse, 
quelques  lignes  pour  informer  l’Académie  que  j’avais  observé 
l’éclipse  par  un  ciel  exceptionnel,  et  que  mes  observations  me 
conduisaient  à  admettre  une  origine  solaire  à  la  couronne. 

Immédiatement  après  l’éclipse,  j’ai  dû  m’occuper  de  régler 
tout  ce  qui  se  rapportait  à  mon  expédition  dans  les  montagnes, 
personnel  ou  matériel,  aussi  n’ai -je  pu  achever  une  relation  dé- 

■i 

taillée  ;  mais  je  profite  du  départ  de  ce  courrier,  pour  donner 
quelques  détails  indispensables  sur  les  résultats  annoncés. 

Sans  entrer  dans  une  discussion  qui  fera  partie  de  ma  rela¬ 
tion,  je  dirai  d’abord  que  la  magnifique  couronne  observée  a 
Slioloor  s’est  montrée  sous  un  aspect  tel,  qu’il  me  paraîtrait 
impossible  d’admettre  ici  une  cause  de  l’ordre  des  phénomènes 
de  diffraction  ou  de  réflexion  sur  le  globe  lunaire,  ou  encore  de 
simple  illumination  de  l’atmosphère  terrestre. 
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Mais  les  raisons  qui  militent  en  faveur  d’une  cause  objective 
et  circiim solaire  prennent  une  force  invincilde  quand  on  inter¬ 
roge  les  éléments  lumineux  du  phénomène. 

En  effet,  le  spectre  de  la  couronne  s’est  montré  dans  mon 
télescope,  non  pas  continu,  eomniC  on  l’avait  trouvé  jusqu’ici, 
mais  remerqiialilement  complexe.  J’y  ai  constaté  : 

I.es  raies  brillantes,  quoique  bien  plus  faibles,  du  gaz  liydro- 
gène  qui  forme  le  principal  élément  des  protubérances  et  de  la 
r  lironjosjdièro  ; 

1,0  raie  brillante  verte  qui  0  été  déjà  signalée  pendant  les 
éclii’ses  do  1869  et  1870,  et  quelques  autres  plus  faildes; 

r)es  raies  obscures  du  spectre  solaire  ordinaire,  notamment 
celle  du  sodium  (D)  :  ce.s  raies  sont  bien  plus  difficiles  à  aper¬ 
cevoir. 

Ces  faits  prouvent  rexistence  de  matière  dans  le  voisinage 
du  Soleil,  matière  qui  se  manifeste  dans  les  éclipses  totales  par 
des  pbénomènes  d'émission,  d’absorption  et  de  polarisation. 

Mais  la  discussion  des  faits  nous  conduit  plus  loin  encore. 

Oiitre  la  matière  cosmique  indépendante  du  Soleil,  qui  doit 
exister  dans  le  voisinage  de  cet  astre,  les  observations  démon- 
irent  l'existence  d’une  atmosphère  excessivement  rare,  à  base 
d’hydrogène,  s’étendant  beaucoup  au  delà  de  la  chromosphère 
et  des  protubérances,  et  s’alimentant  de  la  matière  môme  de 
celle-ci,  matière  hancée  avec  tant  de  violence,  ainsi  que  nous  le 
constatons  tous  les  jours. 

La  rareté  de  cette  atmosphère,  à  une  certaine  distance  de  la 
chromos jihcre,  doit  être  excessive  ;  son  existence  n’est  donc 
point  en  désaccord  avec  les  observations  de  quelques  passages 
de  comètes  près  du  Soleil. 

C.  P.  A(ad.  Sc.,  Séance  du  i5  janvier  1872,  T.  74,  p.  175. 

Reproduit  dans  Monihhj  Notices  of  lhe  Poyal  Asironomicat 
Society,  january  12,  1872,  vol.  XXXH,  p.  69. 


ÉCLIPSE  DU  13  DÉCEMBRE  1871 


lli 


EXTRAIT  D’UNE  LETTRE  ADRESSÉE  A  M.  DE  LA  RIVE 
SUR  L’ÉCLIPSE  DU  12  DÉCEMBRE  1871 


Neelgherry  Sholoor,  26  décemhre  1871. 

J’ai  riionneup  de  vous  adresser  le  résultat  de  mes  observa¬ 
tions  de  l’éclipse  du  12  décembre  faites  à  Sholoor,  Neelgherry, 
dans  THindoustan. 

J’ai  été  favorisé  par  un  ciel  d’une  pureté  presque  absolue. 
Cette  circonstance,  et-  surtout  les  dispositions  optiques  toutes 
nouvelles  que  j’avais  prises,  m’ont  permis  de  faire  sur  la  cou¬ 
ronne  des  constatations  qui  démontrent  son  origine  solaire  (pour 
la  meilleure  partie). 

Dans  mon  télescope  (i),  le  spectre  de  la  couronne  s’est  mon¬ 
tré  non  pas  continu,  mais  remarquablement  complexe.  J’y  ai 
constaté  ; 

Les  raies  brillantes  dvi  gaz  hydrogène  qui  forme  le  principal 
élément  des  protubérances  de  la  chromosphère. 

Des  raies  obscures  du  spectre.solaire  ordinaire,  notamment  D. 
Ces  raies  sont  beaucoup  plus  difficiles  à  apercevoir. 

Mes  observations  prouvent  que,  indépendamment  des  matiè¬ 
res  cosmiques  qui  doivent  exister  dans  le  voisinage  du  Soleil,  il 
existe  autour  de  cet  astre  une  atmosphère  très  étendue,  exces¬ 
sivement  rare,  à  base  d’hydrogène. 

Cette  atmosphère,  qui  forme  sans  doute  la  dernière  enveloppe 
gazeuse  du  Soleil,  s’alimente  de  la  matière  des  protubérances, 
lancée  avec  une  si  grande  violence,  des  entrailles  de  l’atmosphère. 
Mais  elle  se  distingue  do  la  chromosphère  et  des  protubérances, 
par  une  densité  énormément  plus  faible,  une  température  moins 
élevée  et  peut-être  par  la  présence  de  certains  gaz  différents. 

{]}  Ce  télescope  a  une  ouverture  de  o  m.  37,  et  i  m.  4^»  seulement,  de 
distance  focale.  Les  images  y  sont  douze  à  seize  fois  plus  lumineuses  que 
sous  une  lunette  astronomique  ordinaire.  Le  spectroscope  avait  été  cons¬ 
truit  pour  utiliser  toute  cette  lumière. 
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II  y  a  donc  lien  de  distinguer  cette  nouvelle  atmosphère  so¬ 
laire.  Je  propose  de  la  nommer  atmosphère  coronale,  désigna¬ 
tion  qui  rappelle  que  c’est  elle  qui  produit  la  meilleure  partie  des 
phénomènes  lumineux,  qui  ont  été  désignés  jusqu’ici  sous  le 
nom  de  couronne  solaire. 

En  annonçant  ce  résultat,  je  n’oublie  pas,  quant  à  moi,  tout 
ce  que  nous  devons  aux  travaux  qui  l’ont  préparé,  notamment 
ceux  des  astronomes  américains  aux  éclipses  de  1869  et  1870. 

Je  ne  doute  pas  que  leurs  observations  de  cette  année  ne 
soient  d’accord  avec  les  miennes. 

llibliolhèque  unioerselle,  1872,  5®  série,  T,  43,  Sciences,  p.  io3. 


IV 

LETTRE  ADRESSÉE  A  M.  LE  SECRÉTAIRE  PERPÉTUEL 

DE  L’ACADÉMIE  DES  SCIEA’CES 

Madras,  27  janvier  1872. 

J’arrive  de  l’intérieur.  Pendant  un  mois  après  l’éclipse,  j’ai 
fait  des  études  de  Physique  céleste,  que  l’admirable  pureté  du 
ciel  de  Sholoor  a  singulièrement  favorisées. 

J’ai  eu  l'honneur  de  vous  adresser  une  lettre,  le  19  décem¬ 
bre  dernier,  dans  laquelle  je  vous  annonçais  la  découverte,  pen¬ 
dant  l’éclipse,  d’une  nouvelle  enveloppe  gazeuse  solaire,  à  base 
d’hydrogène,  très  rare,  très  étendue,  située  au  delà  de  la  chro¬ 
mosphère  et  que  je  nomme  atmosphère  coronale^  pour  rappeler 
que  c’est  elle  qui  produit  la  majeure  partie  du  phénomène  de 
la  couronne.  J’aurai  l’honneur  d’adresser  bientôt  à  l’Académie 
un  rapport  général  sur  ces  études. 

Je  vais  passer  par  Ceylan,  pour  recueillir  une  collection  d’ani- 
niau.x  destinés  à  notre  Muséum  d’histoire  naturelle.  Je  ramène 
également  tous  les  spécimens  que  j’ai  pu  me  procurer  des  con¬ 
trées  que  j’ai  parcourues  dans  l’intérieur. 

Je  pense  être  à  Paris  pour  le  commencement  de  mars. 

C.  R.  Acad.  iSc.,  Séance  du  19  février  1872,  T.  74,  p.  5i4- 
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LETTRE  DE  M.  JANSSEN  A  M.  DUMAS,  DONNAAT  UNE 
BRÈVE  INDICATION  DES  DIVERS  RÉSULTATS  OBTE¬ 
NUS  DANS  L’ACCOMPLISSEMENT  DE  LA  MISSION 
QU’IL  AVAIT  REÇUE  DE  L’ACADÉMIE. 


Je  viens  d'arriver  à  Paris,  ayant  accom]i]i  la  mission  que 
l’Académie  m’avait  fait  rhonneur  de  me  confier.  Mon  retour 
s’est  effecUié  dans  les  meilleures  conditions.  Après  l’éclipse  que 
j’ai  observée  sur  un  des  sommets  des  monts  Neelgherries,  dans 
l’Inde  centrale,  je  suis  resté  un  mois  dans  mon  observatoire, 
afin  de  profiter,  pour  certaines  études,  de  l’un  des  plus  beaux 
ciels  que  j’aie  rencontrés  dans  mes  voyages.  Je  suis  ensuite  des¬ 
cendu  de  ces  montagnes,  et  j’ai  visité  une  partie  de  l’Inde  du 
Sud,  la  province  de  Madras,  puis  l’île  de  Ceylan.  Indépendam¬ 
ment  des  observations  astronomiques,  j’ai  pu  fixer  la  position 
actuelle,  dans  l’Inde,  de  l’équateur  magnétique  pour  rincli- 
naison,  et  faire  des  observations  de  physique  terrestre.  Enfin, 
je  rapporte  une  collection  d’animaux  vivants  ou  conservés 
qui,  je  l’espère,  sera  de  quelque  utilité  pour  notre  Muséum  d’his¬ 
toire  naturelle. 

J’aurai  l’honneur  de  présenter  incessamment  à  l’Académie 
un  rapport  d’ensemble  sur  ma  mission. 

C.  ft.  Acad,  Sc,,  Séance  du  ii  mars  1872,  T.  74,  p.  725. 
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NOTE  SUR  LA  COMPOSITION  DU  SOLEIL 

Remise  à  M.  Antoine-César  Becquehel,  le  i3  mars  1S72. 

D’après  l’ensemble  des  travaux  et  des  connaissances  actuelles, 
le  Soleil  serait  formé  : 

1°  D’un  noyau  relativement  obscur,  ayant  une  température 
excessivement  élevée.  Ce  noyau  doit  être  fluide  au  moins  jus¬ 
qu’à  une  grande  profondeur. 
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2^  Par  une  voie  de  refroidiissement,  ce  noyau  s’est  entouré 
d’une  enveloppe  Lrès  mince  ayant  une  constitution  analogue  à 
celle  des  nuages,  c’est-à-dire  formée  de  poussière  solide  ou  liquide 
nageant  dans  un  gaz.  Ces  poussières  rayonnent  énergiquenveni,, 
aussi  cette  enveloppe  nommée  la  photosphère  est-elle  la  plus 
lumineuse  de  toutes  les  enveloppes  solaires.  C’est  elle  qui  défi¬ 
nit  le  Soleil  dans  les  lunettes,  les  déchirures  produisent  les  taches. 

3®  Au-dessus  de  la  photosphère,  sc  trouve  la  chromosphère, 
formée  principalement  par  une  mince  couche  d’hydrogène  incan¬ 
descent.  Les  protnl>érances  appartiennent  à  cette  couche. 

Enfin,  au-dessus  de  la  chromosplièrc,  se  trouve  l’aimo- 
•sphère  découverte  dans  cette  dernière  éclipse,  atmosphère  que 
je  nomme  coronalc^  parce  que  c’est  elle  qui  forme  la  moyenne 
partie  de  la  couronne.  Cette  atmosphère  parait  extrêmement 
étendue,  très  rare,  mais  bien  distincte  de  la  chromosphère, 
quoique  formée  du  même  gaz,  car  la  limite  de  la  chromosplière 
est  nettement  indiquée,  et  l’intensité  des  raies  spectrales  est 
d’ordre  tout  à  fait  différent  pour  ces  deux  enveloppes. 

Inédit. 


Vil 

RÉSULTAT  DE  MES  OBSERVATIONS  DANS  L’INDE, 
SUR  UÉCLIPSE  DU  12  DÉCEMBRE  1871 

Je  considère  d’autant  plus* comme  un  plaisir  de  donner  ici  ce 
résumé  que  T  Associât  ion  Britannique,  par  Torgane  de  son  illus¬ 
tre  Président  de  Tannée  dernière,  nTavait  généreusement  pro¬ 
posé  de  se  charger  de  mon  voyage  dans  T  Inde  pour  le  cas  où 
Texécution  de  ce  vovage  eut  rencontré  on  France  des  difficullés. 

Heureusement,  notre  Gouvernement  comprit  1 ''importance 
de  ces  questions  scientifiques  et  voulut  faire  les  sacrifices  néces¬ 
saires  ;  mais  je  n’en  suis  pas  moins  reconnaissant  envers  la 
savante  Association* 

On  sait  que  le  but  des  expéditions  était  de  déterminer  la 
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nature  de  la  couronne  sur  laquelle,  malgré  les  observations  de 
i86ç>  et  1S70,  planaient  encore  bien  des  doutes. 

Le  peu  d’étendue  que  doit  avoir  cette  note  ne  me  permet  pas 
d’examiner  les  travaux  antérieurs  sur  la  couronne  ni  même  les 
résultats  obtenus  par  les  autres  observateurs  le  la  décembre  1871, 
je  me  bornerai  à  exposer  mes  observations  personnelles. 

Pour  l’étude  de  ce  grand  problème  de  la  couronne,  je  me  suis 
attaché  surtout  à  réaliser  deux  conditions  capitales. 

1°  Le  choix  d’une  station  où  le  ciel  fût  d’une  grande  pureté 
au  moment  du  phénomène  ; 

2°  La  réalisation  d’un  instrument  collecteur  de  la  lumière 
très  puissant  de  manière  à  obtenir  un  spectre  très  lumineux  de 
la  couronne  (c’est  le  défaut  de  lumière  qui  jusqu’ici  a  induit  en 
erreur  sur  la  véritable  constitution  du  spectre  de  la  couronne). 

Pour  avoir  un  bon  choix  de  la  station,  je  partis  de  France 
deux  mois  avant  l’éclipse,  et  je  parcourus  presque  toutes  les  sta¬ 
tions  de  la  ligne  centrale  depuis  Ceylan  jusqu’à  la  côte  Malabar, 
I.e  massif  montagneux  de  Neeîgherry  me  parut  offrir  les  meil¬ 
leures  conditions  sous  le  rapport  de  la  pureté  du  ciel.  En  étu¬ 
diant  ces  montagnes,  j’aî  remarqué  que  tous  les  matins,  au  lever 
du  Soleil,  le  vent  s’élevait  de  l’Orient  et  amenait  des  nuages,  mais 
que  ce  vent  cessait  bientôt,  en  sorte  que  ces  nuages  s’arrêtaient 
et  ne  couvraient  que  la  portion  orientale  du  massif.  Il  résultait 
de  cette  remarque  que  les  chances  étaient  beaucoup  plus  gran¬ 
des  dans  la  région  occidentale  du  massif.  Je  m’établis  donc  dans 
cette  direction.  Ma  station  fut  une  montagne  près  Sholoor,  petit 
village  indien  à  environ  7.000  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer  (i). 

Je  viens  maintenant  aux  instruments. 

L'étude  des  résultats  obtenus  en  iSCq  et  1870  m’avaient  dé¬ 
montré  que  c’est  le  manque  d’intensité  Ivimineuse  des  spectres 
de  la  couronne  qui  avait  empêché  d’obtenir  des  résultats  plus 
décisifs.  Mes  disjjosîtions  optiques  eurent  donc  pour  but  d’ob¬ 
tenir  un  spectre  de  la  couronne  très  lumineTix  :  je  construisis 


(i)  Je  remercie  ici  les  autorités  de  l’Inde,  et,  en  particulier  Lord  Napier, 
de  l’appui  qu’ils  m’ont  donné. 


un  tclescojie  iKenviron  4^  cenliniètres  de  diamètre,  et  i  ni.  44  de 
distance  focale.  Ce  télescope  dt  nne  des  images  environ  seize 
fois  plus  lumineuses  que  celles  d’une  lunette  astronomique  ordi¬ 
naire  de  même  ouverture.  Le  chercheur  était  disposé  de  manière 
que  l’un  des  ycuv  étant  au  chercheur,  l’autre  pouvait  regarder 
dans  le  spectroscope  du  télescope.  Cette  disposition  est  très 
importante  ;  elle  permet  au  même  observateur  de  voir  le  phé¬ 
nomène,  et  d’en  obtenir  en  même  temps  l’analyse  lumineuse. 

Le  spectroscope  était  également  très  lumineux  et  mis  en 
rapport  de  foyer  avec  le  télescope. 

Enfin,  je  pris  des  disposilîoits  pour  réaliser  l’obscurité  autour 
de  moi  pendant  l’observation,  afin  de  conserver  à  ma  vue  toute 
sa  sensibilité. 

Voici  maintenant  le  résumé  de  l’oliservation  de  l’éclipse. 

Le  12  décembre,  à  Siioloor  au  lever  du  Suleil,  les  nuages  arri¬ 
vèrent  comme  d'habitude  et  couvrirent  le  Dodahetta  ;  mais  ils 
n’arrivèrent  pas  jusqu’à  nous,  et  nous  eûmes  un  temps  d’une 
pureté  admirable. 

La  couronne  se  montra  avec  des  formes  et  une  constance  d'as¬ 
pect  qui  ne  permet  jtas  de  l’expliquer  par  la  diffraction. 

Le  spectre  <les  régions  supérieures  de  la  couronne  montra 
immédiatement  la  raie  verte  déjà  signalée  et  si  remarquable  ; 
mais  elle  était  accompagnée  des  raies  de  l’hydrogène  jiàles, 
mais  bien  perceptibles. 

Ainsi,  le  spectre  de  la  couronne  n’est  pas  continu  comme  la 
plupart  des  observateurs  de  1S68,  1869,  1870,  l’ont  observé; 
mais,  même  dans  les  régions  supérieures,  il  nous  présente  indé¬ 
pendamment  de  la  raie  verte  les  principales  raies  de  l’hydro- 


gene. 


En  avançant  vers  la  base  de  la  couronne,  le  spectre  gagnait 
en  vivacité,  les  raies  de  l’iiydrogène  s’accentuaient  davantage. 
La  raie  obscure  D  s’est  montrée. 

Dans  le  vert,  j’en  ai  vu  aussi  quelques  autres  plus  fines;  mais 
cette  vision  était  à  la  limite,  ce  qui  s’explique  très  bien,  parce 
que  j’avais  ouvert  la  fente  autant  que  jiossible,  mais  de  manière 
à  voir  toujours  les  principales  raies  du  spectre  solaire. 

Je  plaçai  ensuite  la  fente  de  manière  à  couper  à  la  fois  le  dis- 
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que  f)e  la  Lune,  une  protubérance  et  diverses  régions  de  la  cou¬ 
ronne. 

Le  phénomène  fut  très  beau  et  très  concluant. 

Sur  la  Lune,  spectre  très  faible  présentant  les  lignes  de  l’hy¬ 
drogène,  très  courtes,  très  faibles,  prolongeant  les  raies  très 
vives  de  la  protubérance. 

La  protubérance  ne  donnait  pas  la  raie  verte,  tandis  que  cette 
raie  commençait  immédiatement  au-dessus  dans  la  couronne  ; 
enfin  la  raie  D  fut  aussi  virible. 

D’autres  observations  confirmèrent  ces  résultats  pour  le  spec¬ 
tre  de  la  couronne. 

La  polarisation  de  la  couronne  est  vive,  elle  est  radiale  et  a 
son  maximum  d’intensité  à  quelques  minutes  de  la  chromosphère. 

Ce  résultat  explique  comment  quelques  observateurs  ont 
trouvé  la  lumière  de  la  couronne  non  polarisée  :  c’est  qu’ils  inter¬ 
rogeaient  des  parties  de  la  couronne  très  voisines  de  la  chromo¬ 
sphère,  là  où  l’émission  ])ropre  l’emporte  sur  la  réflexion.  Mais 
plus  haut  rémission  étant  plus  faible,  la  réflexion  devient  per¬ 
ceptible,  et  c’est  là  aussi  qu’on  trouve  les  raies  obscures  du  spec¬ 
tre  solaire. 

En  résumé,  il  paraît  aujourd’hui  démontré  par  les  observa¬ 
tions  de  1869,  1870,  1871  : 

Que  le  phénomène  de  la  couronne  des  éclipses  totales  est  dû 
à  une  enveloppe  gazeuse  appartenant  au  Soleil  ; 

Que  cette  enveloppe  est  lumineuse  par  elle-même,  au  moins 
dans  les  parties  voisines  du  Soleil  ; 

Qu’elle  possède  une  densité  excessivement  faible  et  une  tem¬ 
pérature  beaucoup  plus  basse  que  celle  de  la  chromosphère  ; 

Que  le  gaz  hydrogène  en  forme  l’élément  principal  ; 

Que  cette  enveloppe  gazeuse  n’est  nullement  dans  un  état  sta¬ 
tique,  mais  qu’elle  présente  des  formes  très  irrégulières,  ce  qui 
s’explique  par  les  mouvements  prodigieux  de  matières  qui  ont 
lieu  dans  la  chromosphère  et  qui  font  pénétrer  dans  cette  enve¬ 
loppe  d’immenses  jets  de  matières  qui  en  troublent  continuelle¬ 
ment  l’équilibre  et  en  changent  la  densité  en  ses  diverses  par¬ 
ties. 

Cette  couche  formant  une  enveloppe  très  distincte  de  la 


ehromosjilière,  il  y  a  lieu  de  lui  donner  un  nom.  Je  propose  de 
l’appeler  {'atmosphère  coronale. 


Report  of  the  Rrüisk  Association  jor  the  Advaficenient  oj  Science, 
Meeting,  Brighton,  1872,  p.  3.|. 
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NOÜYEAU  THERMOMÈTRE  DESTINÉ  A  PRENDRE  LES 
TEMPÉRATURES  DE  LA  SURFACE  DES  EAUX  .MARI¬ 
NES  OU  FLUVIALES. 


J’ai  l’houneur  de  présenter  au  Meeting  un  thermomètre  d’un 
nouveau  modèle,  destiné  à  piendre  la  température  de  la  sur¬ 
face  de  la  mer  ou  des  fleuves. 

Cet  instrument  dont  j’ai  déjà  piihlié  une  description  dans  le 
Rulhtin  de  la  Société  M étéorohgûpie  de  f  rance,  le  3  décembre 
1867,  a  été  employé  de]>uis  par  un  grand  nombre  d’observa- 
tevirs  et  a  donné  des  lésultats  très  satisfaisants,  qui  permettent 
de  le  considérer  comme  définitivement  acquis  à  la  science. 

La  disposition  nouvelle  de  cet  instrument  consiste  en  ce  que 
le  réservoir  est  placé  au  milieu  d’un  pinceau  de  fils  de  chanvre. 
Ce  pinceau  est  fixé  à  la  garniture  de  bois  ou  de  cuivre  du  ther¬ 
momètre,  il  porte  à  la  partie  supérieure  une  virole  de  plomb. 
Lorsque  l’instrument  est  jeté  à  l’eau,  la  virole  de  plomb  l’en¬ 
traînant,  il  y  pénètre  rapidement  et  verticalement;  les  fils  de 
chanvre  s’écartent  aussitôt  et  le  réservoir  thermométrique  se 
trouve  alors  en  contact  avec  le  liquide,  dont  il  prend  la  tempé- 
i-ature.  En  quelques  secondes,  l’équilibre  est  atteint  et  on  peut 
retirer  le  thermomètre  au  moyen  de  son  cordon.  Aussitôt  que 
rinstriiment  sort  de  l’eau,  les  fils  se  réunissent,  entourent  le 
réservoir  et  conservent  2)ar  capillarité  une  quantité  assez  con¬ 
sidérable  du  liquide  dont  on  voulait  obtenir  la  température.  La 
jtrésence  de  ce  liquide  autour  du  réservoir  permet  de  faire  tout 
à  son  aise  la  lecture  de  l'échelle,  car  je  me  suis  assuré  par  des 
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expériences  multipliées  que  révaporation  à  la  surface  du  pin¬ 
ceau,  même  en  présence  du  Soleil  et  dans  un  air  très  sec,  est 
impuissante  à  faire  varier  la  température  du  réservoir  avant  un 
temps  triple  ou  quadruple  de  celui  qui  est  nécessaire  à  la  lec¬ 
ture. 

Voici  une  expérience  qui  montre  avec  quelle  lenteur  le  nou* 
veau  thermomètre  perd  la  température  du  bain  dans  lequel  on 
l’a  plongé. 

La  température  de  l’eau  était  de  19®  centigrade. 

Au  Soleil,  un  thermomètre  marquait  37®. 

Le  thermomètre  à  pinceau  fut  plongé  dans  l’eau,  marqua 
bientôt  19°,  fut  retiré  et  exposé  au  Soleil.  Or,  après  : 


3o  secondes,  il  marquait  .  . 
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Le  temps  nécessaire  pour  retirer  le  thermomètre  de  l’eau  et 
en  faire  la  lecture  n’est  jamais  supérieur  à  i5  secondes.  Dans 
rexpérience  rapportée,  le  thermomètre  était  resté  à  19°  pendant 
120  secondes  ;  c’est  huit  fois  plus  de  temps  qu’il  n’était  néces¬ 
saire  à  la  lecture. 


C'est  à  l’occasion  des  trax^aux  que  j’ai  exécutés  à  Santorin 
en  1867,  que  j’ai  imaginé  ce  thermomètre  pour  prendre  la  tem¬ 
pérature  de  l’eau  de  la  mer  près  du  volcan  en  activité. 

Je  nven  suis  servi  dans  un  voyage  aux  Açores  en  1867,  de¬ 
puis  Lisbonne  jusqu’à  Saint-Michel.  Je  l’ai  également  employé 
dans  mes  deu.x  voyages  aux  Indes  en  1868  et  en  1871. 

Or,  j’ai  constamment  contrôlé  les  indications  du  thermomè¬ 
tre  à  pinceau  en  prenaiU  les  températures  par  la  méthode  ordi¬ 
naire,  qui  consiste,  comme  on  sait,  à  puiser  directement  dans  la 
mer  un  seau  d’eau  dans  lequel  on  place  un  thermomètre.  Les 
deux  méthodes  se  sont  toujours  accordées  à  un  dixième  de  degré 
quand  on  opérait  avec  le  soin  nécessaire. 

A  ma  demande,  .M.  Giraud,  officier  de  marine  français,  a  bien 


187s 


1; 


t 


Kl 

]■ 

i 


( 

.  f 


i': 


J 


248 

voulu  prendre  des  températures  de  la  Méditerranée  pendant 
jilusieurs  voyages  de  Marseille  à  Alexandrie.  Cet  officier  avait 
aussi  le  soin  de  contrôler  les  indications  du  thermomètre  à  lûn- 
ceau  jeté  à  la  mer  ]>ar  celles  que  le  même  instrument  dépouillé 
de  son  pinceau  donnait  dans  un  seau  d’eau  puisé  au  même  ins¬ 
tant.  Voici  un  fragment  de  scs  résultats  ; 

Températures  de  la  surface  de  la  mer  prises  par  M.  Giraud^  de  Marseille 

à  Alexandrie  (\], 
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En  résumé,  le  thermomètre  à  pinceau  a  très  bien  soutenu  de 
nombreuses  épreuves  depuis  cinq  années,  et  on  peut  le  consi¬ 
dérer  comme  .un  instrument  acquis  à  la  science.  Ün  en  construit 
beaucoup  en  France. 

Heport  oj  the  British  Association  for  the  Adoanccmcnt  of  Science, 
l\’?A  Meeting,  Brighton,  1872,  p.  5g. 

(i)  M.  Giraud  a  fait  plusieurs  centaines  d’observations  présentant  le 
niêoie  accord.  Les  différences  ne  s’élèvent  jamais  à  plus  de  un  dixième  de 
degré.  _ 


SUR  LE  BAROMÈTRE  ANÉROÏDE 


Société  Française  de  Navigation  Aérienne 

>■ 

Séance  du  19  jévrier  i8“3. 
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M.  Janssen,  en  réponse  à  quelques  mots  de  félicitation  qui  lui 
sont  adresses  par  le  Président  M.  J,  Croeé  Spinelli,  à  propos  de  sa 
récente  élection  à  l’Académie  des  Sciences,  exprime  toute  la 
satisfaction  qu’il  éprouve  de  voir  la  Société  en  voie  de  progrès. 
L’aérostation,  dit-il,  est  une  science  éminemment  française  et  - 
par  son  origine  et  par  les  belles  applications  qui  en  ont  été  fai¬ 
tes  chez  nous.  II  importe  de  continuer  à  la  développer;  c’est  le 
but  que  poursuit  la  Société,  but  digne  de  l’intérêt  de  tous.  Mais, 
à  côté  de  la  question  des  progrès  de  Paérostation,  i!  s’en  pose  une 
autre  de  la  plus  haute  importance  :  c’est  celle  de  l’application  à 
l’étude  de  notre  atmosphère.  Je  désirerais  vous  voir,  Messieurs, 
vous  en  préoccuper  au  plus  haut  degré,  La  Société  pourrait  se 
mettre  en  rapport  avec  la  Société  météorologique,  plus  tard 
avec  l’Académie  ;  elle  dresserait  un  programme  d’études,  pro¬ 
voquerait  des  voyages,  publierait  les  observations.  Par  là,  la 
Société  prendrait  l’initiative  d’une  des  plus  belles  sciences  ;  la 
connaissance  de  notre  atmosphère,  science  qui  se  développera 
bientôt  ailleurs,  si  nous  laissons  échapper  l’occasion  de  nous 
en  emparer.  En  outre,  qui  ne  voit  que  ces  études,  indépendam¬ 
ment  de  leur  immense  utilité,  feront  nécessairement  progres¬ 
ser  l’aéronautique. 
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M.  LE  Secrétauie  gékéral  dépose  un  exemplaire  des  Comp¬ 
tes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  contenant  un  mémoire  de 
MM.  A.  I.aussedat  et  A.  Mangin  sur  le  baromètre  anéroïde  de 
poche,  avec  une  formule  hypsomctriqne.  Pour  les  hautes  alti¬ 
tudes,  1.600  mètres  par  exemple,  cette  formule  n’est  i>Ius  aussi 
bonne,  ce  qui  dépend  de  la  construction  et  du  métal  employé. 

M.  Saco.  —  Jamais  le  baromètre  anéroïde  ne  donne  d’indica¬ 
tions  exactes.  Ainsi,  j’ai  vu  M.  Régnault  faire  l’expérience  sui¬ 
vante  :  il  jilaçait  un  baromètre  anéroïde  sous  la  cloche  d’une 
machine  pneumatique,  faisait  le  vide,  puis  laissait  rentrer  l’air  ; 
jamais  l’aiguille  ne  revenait  à  son  point  de  déjiart. 

M.  J  a  xssEN.  —  Comme  dans  tous  les  instruments  fondés  sur 


des  flexions  de  corps  solides,  il  existe,  dans  le  baromètre  anéroïde, 
une  inertie  qui  l’emqiêchera  toujours  de  devenir  un  instrument 
d’une  absolue  précision.  J’en  ai  cependant  vu  qui  s’accordaient 
avec  le  baromètre  Fortin  à  un  demi-millimètre  pour  une  course 
de  20  à  .?o  centimètres.  Le  baromètre  anéroïde  n’est,  d’ailleurs, 
pas  plus  inexact  pour  les  grandes  hauteurs  que  pour  les  petites. 
Je  m’en  suis  servi  dans  les  monts  Himalaya  pour  constater  les 
hauteurs  auxquelles  j’étais  parvenu.  Les  écarts  n’ont  pas  passé 
un  millimètre  et  demi,  et  n’augmentaient  pas  quand  on  montait. 
Il  faudrait  engager  les  constructeurs  à  fabriquer,  spécialement 
pour  la  constatation  des  grandes  hauteurs,  des  baromètres  ané¬ 
roïdes  à  très  grande  course,  que  l’on  comparerait  de  temps  en 
temps  avec  un  bon  baromètre  à  mercure.  M.  Viollet-Le-Duc,  qui 
n’est  pas  seulement  un  éminent  architecte,  mais  un  géologue 
habile,  s’est  servi  sur  mes  indications  et  avec  succès  du  baro¬ 


mètre  anéroïde  p>our  faire  des  coupes  géologiques.  Ce  baromètre 
est,  en  effet,  très  sensible,  plus  sensible  que  le  baromètre  à  li¬ 
quide,  et  très  suffisant  quand  on  ne  recherche  pas  des  indications 
absolument  exactes.  Je  me  suis  servi  également,  dans  mou  ascen¬ 
sion  du  Voîta,  d’un  baromètre  anéroïde  qui  s’accordait  à  un  mil¬ 
limètre  ptrès  avec  un  baromètre  Fortin.  En  Espagne,  un  baro¬ 
mètre  anéroïde  m’indiquait,  en  chemin  de  fer,  rexistence  des 
plus  faibles  rampes.  Je  crois  donc  qu’i!  serait  tout  à  lait  désira¬ 
ble  de  perfectionner  la  fabrication  de  cet  instrument,  qui  peut 
rendre  de  grands  services  en  aéronautique,  où  l’estimation  de  la 


BAHOXÈTRE  A-NÉROÏDE 


2DI 


hauteur  a  une  si  grande  importance.  11  faudrait  obtenir  d’un 
bon  constructeur  des  instruments  exacts,  à  longue  course,  avec 
cadrans  bien  visibles. 

M.  Hureau  de  Villexeuve.  —  iJAéronaute  a  publié  une 
table  de  correction,  à  l’usage  des  aéronautes,  due  à  M.  Mondot 
de  la  Gorce.  Cette  table  est  assez  commode.  11  existe  encore  une 
table  hypsométrique,  due  à  M.  Radau,  mais  il  serait  presque 
impossible  de  la  consulter  pendant  les  ascensions 

iM,  Janssex.  —  Lors  de  mon  ascension  dans  le  Volta,  j’aAmis 
collé  sur  mon  baromètre  une  table  faite  pour  ce  Aloyage  seule¬ 
ment,  avec  corrections  de  température,  et  qui  me  donnait  immé¬ 
diatement  la  hauteur  de  l’aérostat. 

J 

M.  Hureau  de  Villeneuve.  —  Afin  d’avoir  un  instrument 
qu’on  pût  mettre  entre  les  mains  de  tout  le  monde,  il  serait  bon 
d’ajouter  au  baromètre  un  cercle  curseur  qu'on  poui'rait  faire 
tourner  à  volonté,  selon  la  pression  du  jour, 

M.  Janssen.  —  Les  causes  d’erreurs,  provenant  non  seule¬ 
ment  de  la  variation  de  pression  atmosphérique,  mais  encore  de 
la  température,  qui  influe  d’une  façon  considérable,  il  faudrait 
que  les  voyageurs  emportassent  une  table  à  double  entrée. 

On  pourrait  encore  disposer  sur  le  baromètre  deux  cercles  cur¬ 
seurs  qui  suffiraient  amplement  et  dispenseraient  de  l’usage  des 
tables. 

Mais  il  faut  toujours  appliquer  la  correction  de  température 
quand  on  veut  estimer  la  hauteur  avec  une  certaine  exactitude. 
Ainsi,  à  S.ooo  mètres,  dans  des  circonstances  de  température  an¬ 
nonçant  une  différence  de  3o®  avec  le  sol,  on  aurait  une  correc¬ 
tion  de  180  mètres  à  appliquer.  C’est  une  question  capitale  de 
saA’oir  -exactement  à  quelle  hauteur  011  se  trouve  au-dessus  du 
sol,  afin  de  pouvoir  observer  la  hauteur  des  nuages,  les  change¬ 
ments  de  vents,  etc..  C’est  ainsi  qu’on  fondera  la  science  météo¬ 
rologique.  L’aéronaule  doit  toujours  emporter  trois  instru¬ 
ments  :  le  baromètre,  le  Ibermornètre  et  l’iiygromètrc. 

M.  Saco.  —  Pour  les  expéditions  scientifiques,  les  appareils 
de  M.  Régnault  sont  très  rigoureux  et  on  devrait  les  préférer. 

M.  Jakssek.  —  Les  appareils  très  exacts  de  M.  Régnault  ont 
été  utilisés  dans  la  fameuse  ascension  de  .M.M.  Barrai  et  Bixio, 


parce  (pi’il  s’agissait  de  constater  nn  maximum  de  hauteur. 
Mais  ils  ne  peuvent  servir  qu’une  seule  fois  pour  une  hauteur 
déterminée.  Ils  ne  sont  pas  pratiques  et  ne  peuvent  s’employer 
dans  les  occasions  ordinaires. 

M.  IliREAV  DE  ViLLEKEUYE.  —  Pourrifiz-vous  mc  dire  quel 
est  le  pri.x  d’un  bon  baromètre  anéroïde  de  précision  ? 

,M.  J.YNSSEN.  —  Celui  que  j’ai  emporté  dans  les  monts  Hima¬ 
laya  avait  coûté  70  francs,  mais  on  pourrait  peut-être  en  faire 
construire  un  avec  indications  spéciales  pour  i5o  francs. 

M.  IluRE.vü  DE  Villeneuve.  —  Je  suis  disposé  à  faire  cons¬ 
truire,  avec  les  conseils  de  M.  Janssen,  un  baromètre  anéroïde, 


qui  servira  do  type  pour  les  membres  de  la  Société. 

M.  Janssen.  —  11  faudrait  se  procurer  aussi  un  baromètre 
Fortin,  pour  comparer  le  baromètre  anéroïde. 

M.  Saco.  —  La  trépidation  de  la  nacelle  ne  rend-elle  pas  l’ob¬ 
servation  difficile  ax’ec  le  baromètre  à  mercure  ? 

M.  Janssen,  —  Oui,  mais  on  peut  obvier  à  cet  inconvénient mi 
plaçant  nn  étranglement  dans  la  colonne  de  mercure.  An  Creu- 
sot,  j’ai  réduit  ainsi  les  oscillations  d'un  manomètre  indiquant 
la  pression  d’un  souffleur. 


U Aéronaute,  Bulletin  mensuel  inlernatiojwl  de  la  Navigation 
aérienne,  i8“3,  6®  année,  p.  Si. 
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P.\SSAGE  DE  VÉNUS  t  MÉTHODE  POUR  OBTENIR  PHO¬ 
TOGRAPHIQUEMENT  L’INSTANT  DES  CONT.\CTS, 
AVEC  LES  CIRCONSTANCES  PHYSIQUES  QU’ILS  PRÉ¬ 
SENTENT. 


On  sait  que  l’observation  des  contacts  doit  jouer  un  grand  rôle 
dans  les  études  sur  le  passage  de  Vénus.  Cette  observation  doit 
se  faire  optiquement,  et  présente  des  difficultés  toutes  spéciales 
et  Irien  connues.  On  comprend  donc  tout  rmtérêt  qu’il  y  aurait 
à  obtenir  photogrfip  bique  ment  ces  contacts  ;  mais  les  méthodes 
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ordinaires  ne  peuvent  conduire  à  ce  but  ;  il  faudrait  connaître 
l’instant  précis  du  phénomène  pour  en  prendre  la  pliotograpbie, 
et  c’est  la  méthode  optique  avec  les  incertitudes  qu’elle  com¬ 
porte,  qui  seule  peut  le  donner. 

J’ai  eu  la  pensée  de  tourner  cette  difficulté  au  moyen  d’un 
appareil  qui  permît  de  prendre,  au  moment  où  le  contact  va  se 
produire,  une  série  de  photographies,  à  des  intervalles  de  temps 
très  courts  et  réguliers,  de  manière  que  l’image  photographique 
do  ce  contact  fût  nécessairement  comprise  dans  la  série  et  don¬ 
nât  en  môme  temps  l’instant  précis  du  phénomène. 

L’emploi  d’un  disque  tournant  donne  une  solution  de  la  ques¬ 
tion  qui  paraît  satisfaisante.  Voici  le  dispositif  : 

La  plaque  sensible  prend  la  forme  d’un  disque  ;  elle  se  fixe 
sur  un  plateau  denté  qui  peut  tourner  autour  d’un  axe  paral¬ 
lèle  à  l’axe  de  la  lunette  ou  du  télescope  qui  donne  l’image  du 
Soleil.  Le  disque  est  excentré  de  manière  que  les  images  se  for¬ 
ment  vers  la  circonférence.  Devant  ce  disque,  un  deuxième  dis¬ 
que  fixe  formant  écran  est  percé  d’une  petite  fenêtre  pratiquée 
de  manière  à  limiter  l’impression  photographique  à  la  portion 
de  l’image  solaire  où  le  contact  doit  se  produire. 

Le  ])lateau  circulaire  qui  porte  la  plaque  sensible  est  denté 
et  mis  en  rapport  avec  un  petit  appareil  d’échappement  com¬ 
mandé  par  un  courant.  chaque  seconde,  le  jicndule  d’une  hor¬ 
loge  interrompt  le  courant,  le  plateau  tourne  de  la  valeur  angu¬ 
laire  d’une  dent,  ce  qui  amène  sous  la  fenêtre  une  portion  non 
impressionnée  de  la  plaque,  où  une  nouvelle  image  du  bord  so¬ 
laire  vient  de  se  peindre.  Si  le  disque  porte  par  exemple  180  dents, 
la  plaque  pourra  recevoir  180  images  du  bord  solaire.  On  pourra 
donc  commencer  les  photographies  une  minute  et  demie  avant 
l’instant  présumé  du  contact  (instant  que  le  spectroscope  peut 
d’ailleurs  indiquer  pour  le  premier  contact  extérieur).  Quand  la 
série  relative  à  un  premier  contact  est  obtenue,  la  plaque  sensi¬ 
ble  est  retirée  et  remplacée  par  une  autre  qui  donnera  le  deu¬ 
xième  contact,  et  ainsi  pour  les  quatre. 

Ces  plaques  sont  ensuite  examinées  à  loisir  avec  un  micros¬ 
cope  ;  l’instant  du  contact  est  donné  par  l’ordre  de  la  jjhotogra- 
phie  qui,  dans  la  série,  en  présentera  l’image. 


On  comprenfl  qu'il  est  nécessaire  c!c  régler  le  temps  de  pose. 
On  y  parvient  au  moyen  d’une  languette  métallique  munie  d’une 
fente  varioide  qui  forme  écran  rlevant  la  fenêtre  du  disque  obtu¬ 
rateur,  cl  qui,  par  une  disposition  mécanique  particulière,  dé¬ 
couvre  la  fenêtre  pendant  la  fraction  de  seconde  reconnue  con- 
venalde  dans  les  essais  préliminaires. 

Cette  note  est  simjdcmcnt  destinée  à  indiquer  le  principe  de 
la  méthode  ;  on  donnera  plus  tard  les  détails  et  les  dessins  néces¬ 
saires  à  la  réalisation. 

C.  R.  Acad.  5c.,  Séance  du  17  mars  1873,  T.  76,  p.  677. 

I.a  même  communication  a  été  faite  à  la  Commission  du  pas¬ 
sage  de  Vénus,  dans  sa  séance  du  i5  février  1873. 
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NOTE  SCH  L’ANWEYSE  SPECTRALE  QUANTITATIVE, 
A  PROPOS  DE  LA  COMMUNICATION  DE  MM.  CHAM¬ 
PION,  PELLET  ET  GRENIER  SUR  LA  SPECTROMÉ¬ 
TRIE. 


La  communication  de  MM.  (Champion,  Pellet  et  Grenier  est 
intéressante  parce  qu’elle  nous  offre  une  première  réalisation 
dans  la  voie  do  l’analyse  spectrale  quantitative,  sur  laquelle,  à 
cette  occasion,  je  demande  à  attirer  de  nouveau  l’attention  de 
l’Académie. 

Tout  le  monde  connaît  les  services  que  le  spectroscope  rend 
tous  les  jours  à  l’analyse  chimique  ;  mais  les  indications  de  cet 
instrument  sont  essentiellement  gaaJiînthes,  et  ne  permettent 
pas  de  se  prononcer  s\ir  les  proportions  suivant  lesquelles  le 
corps  dont  ou  a  reconnu  la  présence  entre  dans  le  composé  exa¬ 
miné.  Cependant,  dans  une  foule  de  cas,  on  aurait  le  plus  grand 
intérêt  à  obtenir  un  dosage  même  approximatif.  Les  métaux 
présentent  beaucoup  d’exemples  de  ce  genre.  On  sait,  par  exem¬ 
ple,  que  le  fer  se  trouve  profondément  altéré  dans  ses  propriétés 
mécaniques  jiar  la  présence  de  traces  de  phosphore  ou  d’arse- 


ANALYSE  SPECTRALE  QUANTITATIVE 


2D5 


* 


nie  ;  l’atmosphère,  l’eau  des  fleuves,  des  sources,  etc,,  contien¬ 
nent  souvent  des  principes  actifs  qui  niodifient  j^rofondément 
leurs  propriétés  et  qui  s’y  trouvent  en  proportions  si  faibles 

T 

qu’ils  échappent  aux  procédés  actviels  de  dosage.  11  en  est  de 
même  des  plantes  par  rapport  à  une  foule  de  principes  miné¬ 
raux  qui  entrent  dans  leur  constitution. 

Une  méthode  pour  obtenir,  par  la  lumière,  le  dosage  d’une 
substance,  alors  que  l’analyse  chimique  devient  impuissante, 
a  donc  une  importance  qui  ne  peut  échapper  à  personne. 

Depuis  assez  longtemps  déjà,  j’ai  essayé  de  poser  les  hases 
rationnelles  de  cette  nouvelle  branche  d’analyse  spectrale,  que 
j’ai  nommée  Vonalyse  spectrak  quantitatü'e. 

Les  bases  ont  été  exposées  dans  une  communication  à  l’Aca¬ 
démie,  faite  le  7  novembre  1870. 

Dans  cette  Note,  j’exposais  deux  procédés  pour  l’applica¬ 
tion  de  ces  principes. 

Le  pi’emier  est  fondé  sur  la  mesure  de  l’intensité  d’une  raie 

I 

brillante  donnée  par  le  corps.  I.e  second  prend  pour  base  la  me¬ 
sure  du  temps  que  le  corps  met  à  se  volatiliser  complètement 
dans  la  flamme. 

Tj’appareil  de  MM.  Champion,  Pellet  et  Grenier  se  rapporte 
au  premier  procédé,  attendu  que  c’est  par  la  considération  de 
l’intensité  lumineuse  de  la  raie  spectrale  que  j’ai  tout  d’abord 
abordé  la  question.  Ce  procédé  n’était  d’abord  qu’ébauché, 
quand  M.  Champion  vint  me  demander  de  l’appliquer  au  dosage 
de  la  soude  dans  les  végétaux. 

Il  y  avait  là  une  application  intéressante  ;  et,  si  elle  réussis¬ 
sait,  elle  apportait  une  preuA'e  décisive  de  la  Justesse  des  prin¬ 
cipes  sur  lesquels  j’avais  essayé  de  fonder  l’analyse  spectrale 
quantitative.  Je  connaissais  d’ailleurs  M.  Champion  comme  un 
chimiste  habile  et  un  esprit  distingué  et  je  ne  doutais  pas  du 
succès.  .Si  l’on  en  juge  par  les  résultats  annoncés  par  ces  Mes¬ 
sieurs,  cette  prévision  serait  réalisée  et  le  dosage  de  la  soude, 
surtout  quand  cet  alcali  existe  en  proportions  très  minimes, 
s’obtiendrait  aA’ec  une  approximation  déjà  très  satisfaisante. 

C,  H.  Acad.  Sc.,  Séance  du  17  mars  1878,  T.  76,  p.  71 1  - 
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SUR  LE  BAROMÈTRE  ANÉROÏDE 


Société  Fbakçajse  de  Navigation  Aérienne 


Séaiïce  du  23  juin  1873. 


■ 


M.  Chocé-Spinelli  rappelle  qu’il  a  présenté  récemment,  à  la 
Société,  l’idée  d’un  baromètre  où  les  mouvements  auraient  été 
amplifiés,  afin  d'indiquer  les  moindres  mouvements  de  montée 
ou  de  descente  d’un  aérostat.  M.  Marié-Davy  lui  a  parlé  d’un 
baromètre  anéroïde,  de  M.  Richard,  au  moyen  duquel  on  peut 
mesurer  la  hauteur  d’une  table.  11  propose  d'amplifier  encore 
davantage  le  mouvement. 

M.  J  AKSSEN  fait  remarquer  qu’au  microscope,  on  voit  parfai¬ 
tement  l’aiguille  du  baromètre  anéroïde  marcher  jiar  saccades.  Il 
lui  faut,  pour  marcher,  une  certaine  force  acquise  ;  elle  ne  bouge 
souvent  que  lorsqu’on  vient  à  îrajiper  légèrement  de  petits  coups 
répétés  sur  l’instrument.  Sans  cet  inconvénient,  il  serait  facile  de 
mesurer,  avec  cet  instrument,  les  plus  faibles  hauteurs  en  se  ser¬ 
vant  d’un  système  do  deux  petits  miroirs  analogue  à  celui  em- 
jdoyé  dans  le  galvanomètre  de  Gauss,  et  en  multipliant  le  mouve¬ 
ment  dans  la  proportion  de  i  à  100,  on  pourrait  ainsi  mesurer 
l’éjjaisseur  d’une  table,  .L’avantage  reste  donc  aux  masses  d’air 
agissant  sur  une  membrane  flexible,  qui  est  de  suite  impres¬ 
sionnée. 

M.  Saco  dit  qu’on  peut  aussi  se  servir  d’un  archet  pour  dé- 

i 

terminer  le  mouvement  de  l’aiguille  d’un  baromètre  anéroïde. 

M.  Ch,  IIauvel  propose  l’emploi  d’une  boîte  munie  d'un  tube 
capillaire  passant  à  travers  un  bouclion,  dans  lequel  l’air  serait 
emprisonné  par  une  goutte  de  liquide  dont  les  mouvements  se¬ 
raient  transmis  à  l’aide  d’un  index. 

M.  JÀNSSEN.  —  J’ai  vu  autrefois  chez  Babinet  un  instrument 
fondé  sur  ce  principe.  Il  se  composait  d’une  carafe,  d’un  bou- 
clion  et  d’un  tube  cajiillaire  à  doid)le  courbure  dans  lequel  une 
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goutte  d’eau  montait  et  descendait,  suivant  les  variations  de 
pression.  Malheureusement,  la  force  capillaire  elle-même  venait 
mettre  obstacle  au  bon  fonctionnement  de  cet  appareil  ;  sans 
cela,  on  aurait  pu  mesurer  ainsi  des  millionnièmes  de  degré. 
.M.  Marié- Davy,  observant  à  Taide  d’un  instrument  analogue  la 
température  de  la  Lune,  trouvait  son  rayonnement  insensilde, 
et  pourtant  la  pile  thermo-électrique  de  Melloni  a  depuis  long¬ 
temps  démontré  le  contraire.  Depuis,  en  oiiérant  avec  la  pile, 
M*  Davy  reconnut  le  rayonnement  lunaire  très  appréciable, 

•i 

U Aérouauie,  Bulletin  mensuel  international  de  la  Aavigation 
aérienne^  6®  année,  p.  192. 
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SOCIETE  FRANÇAISE  UE  NAVIGATION  AERIENNE 


Assemblée  générale  du  26  novembre  iSyS, 


Allocution  de  M.  Ja>ssen,  Président  de  la  Société, 


Messieurs, 

Mon  intention  n’est  jjoint  de  faire  un  discours. 

Je  veux  seulement  m’entretenir  un  instant  avec  vous  des 
objets  qui  nous  intéressent,  et  je  profite  de  l’occasion  qui  m'est 
offerte  par  cette  assemblée  générale,  la  dernière  que  je  dois  jj ré¬ 
sider. 

Constatons  tout  d'abord,  Messieurs,  que  la  Société  se  déve¬ 
loppe  rapidement  et  qu’elle  se  trouve  dans  un  état  très  pros¬ 
père,  Elle  compte  aujourd’hui  beaucoup  de  membres  très  re¬ 
commandables,  et  même  plusieurs  hommes  éminents.  En  outre, 
je  crois  pouvoir  vous  dire  que  la  Société  va  recevoir  du  Minis¬ 
tre  de  Plnslruction  publique  une  approbation  qui  la  placera 
dans  une  situation  morale  excellente* 

Cet  heureux  résultat  tient  à  plusieurB  causes, 
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Tout  d’abord,  à  l'esprit  même  qui  a  présidé  à  la  fondation  de 
la  Société  française  de  Navigation  aérienne.  Vous  avez  voulu. 
Messieurs,  en  faire  une  Société  exclusivement  scientifique,  et 
■  tout  élément  étranger  à  la  recherche  sévère  et  désintéressée  de 
la  vérité,  vous  l’avez  soigneusement  écarté.  Cette  rigoureuse  et 
ferme  attitude,  prise  tout  d’abord,  vous  a  valu  l'estime  générale 
et  le  concours  des  savants  les  plus  distingués  dont  les  travaux 
pouvaient  offrir  de  l’analogie  avec  les  vôtres.  Une  autre  cause 
do  succès  se  trouve  dans  ractualité  et  l’utilité,  comprise  par 
tous  aujourd’hui,  de  vos  études.  Sans  doute,  l’aérostation  ayant 
été  créée  chez  nous,  nous  est  naturellement  sympathique  ;  mais 
ta  dernière  guerre  a  augmenté  beaucoup  ce  sentiment.  Pendant 
le  siège,  les  ballons  ont  montré  non  seulement  tous  les  services 

»-r-  r 

d’ordre  militaire  cpi’ils  peuvent  rendre,  mais  encore  ils  ont  joué 
un  rôle  moral  considérable.  Grâce  à  eux,  Paris  a  jui  rester  en 
rapjtort  avec  la  France  et  lui  communiquer  une  partie  de  sa  fer¬ 
meté  d'âme.  Au  inilioii  de  nos  immenses  revers,  ces  courageu¬ 
ses  expéditions  ont  formé  un  éjiisode  glorieux  qui  a  excité  l’ad- 
miration,  même  chez  nos  ennemis. 

Rien  n’est  donc  plus  niottvé  ni  plus  légitime  que  la  synijta- 
tliie  qui  s’attache  aujourd'hui  à  l’aérostation.  Répondons  à 
ce  sentiment.  Messieurs,  en  faisant  à  l’aérostation  militaire 
une  large  part  dans  nos  travaux.  Eludions  et  provoquons  l’étude 
de  (ouïes  les  questions  qui  s'y  rattachent.  Plus  tard,  quand  le 
Gouvernement  voudra  s'éclairer  sur  ces  questions  pour  <loter 
nos  armées  d’un  corps  d’aérostiers,  la  Société  deviendra  sa  con¬ 
seillère  naturelle,  et  elle  pourra  rendre  alors  les  plus  importants 
services  au  ]iays. 

Mais  l’aérostation  aiqdiquée  à  l’art  militaire  n'est  pas  la 
seule  des  ajiplications  que  la  Société  se  doive  proposer.  Le 
ballon  nous  ouvre  l’atmosplière  ;  cette  atmosphère,  que  nous 
n’avons  pu  étudier  jusqu’ici  que  dans  les  couches  qui  confi¬ 
nent  à  la  surface  du  globe,  et  <lont  le  reste,  c’est-à-dire  la  masse 
presque  tout  entière,  nous  est  à  peu  jircs  inconnue.  En  effet, 
de  cet  océan  aérien  qui  nous  enveloppe,  nous  savons  seulement 
ce  que  peut  nous  en  aiqtrendre  la  lumière  qui  la  traverse  et  s'y 
jonc  de  mille  manières.  Nous  éprouvons  les  résultantes  des  phé- 
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nomènes  qui  s’y  élaborent  et  s’y  engendrent,  mais  les  phéno¬ 
mènes  eux -mêmes  nous  écliappent. 

Tout  ce  qui  se  rapporte  à  la  formation,  à  la  structure  des 
nuages,  de  la  grêle,  des  brouillards,  nous  est  inconnu  ;  nous 
sommes  dans  la  même  ignorance  des  conditions  qui  font  naî¬ 
tre  ces  grands  troubles  électriques  qui  se  traduisent  par  des 
éclairs,  des  orages,  des  trombes,  des  aurores,  etc**  Enfin,  nous 
ne  connaissons  pas  mieux  les  lois  des  mouvements  aériens, 
lois  d’où  dérivent  cependant  les  vents  de  surface,  qui  ont  tant 
d^intérêt  pour  nous.  Ces  vents  de  surface,  vous  savez,  Mes¬ 
sieurs,  quels  services  on  a  rendu  à  la  navigation  à  voiles  en 
les  étudiant  mieux  et  en  se  servant  de  cette  connaissance  d’une 
manière  plus  judicieuse*  A  cet  égard,  ne  vous  rappelez-vous 
pas  que  toutes  les  ascensions  faites  par  des  hommes  instruits 
ont  donné  des  résultats  pleins  de  proinesses,  et,  dernièrement, 
dans  cette  excursion  si  courageuse  entreprise  par  plusieurs 
d’entre  vous,  n’a-t-on  pas  traversé  des  nuages  formés  de 
cristaux,  dont  robservation  a  été  de  la  plus  haute  impor¬ 
tance. 

11  y  a  donc  là  un  champ  in  mense  irétudes,  et  toute  une 
science  à  créer.  Cette  science  ne  pouvait  se  constituer  sans 
rinstrument  indispensable,  qui  est  l’aérostat.  Le  chaniji  est 
immensément  riche,  il  est  vierge,  et  les  ]>remiers  qui  s’y  élan¬ 
ceront,  s'ils  sont  instruits,  jiersévéraiits,  courageux,  y  feront 
des  découvertes  capitales.  Maintenant  que  rinstrument  est 
dans  nos  mains,  il  ne  faut  point  tarder  à  entrer  dans  la  carrière* 

Quant  aux  applications  utiles,  découlant  d’une  connaissance 
générale  de  notre  atmosphère,  est-il  besoin  de  les  énumérer  ? 
Indépendamment  des  progrès  qui,  dans  les  sciences  physiques, 
en  seront  le  résultat,  qui  ne  voit  l’impulsion  toute  nouvelle 
qu’en  recevront  T  agriculture,  la  marine,  le  commerce,  etc,  ? 

Je  suis  si  intimement  persuadé  de  l’immense  importance  de 
ces  études,  dont  je  vous  engage  vivement  à  prendre  rinltia- 
tive,  que  je  voudrais  voir  partout  les  Gouvernements  créer  on 
protéger  des  Sociétés  aéronautiques,  avec  mission  principale 
d’étudier  systématiquemenl  notre  atmosplière. 

Pour  ce  qui  touche  à  l’objet  plus  direct  de  nos  travaux,  je 
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(lirai  que  c’est  l’étude  des  co\irants  aéj'ieiis  qui  fera  avancer 
le  plus  vite  et  le  jrlns  sûrement  la  rjavigation  aérienne. 

En  effet,  Messieurs,  tout  nous  indique  que  nous  ne  ])ossé- 
derons  pas,  de  bien  longtemps  encore,  un  inoleui*  assez  léger 
et  assez  [ujissant  pour  ]^ermettre  au  ludion,  plongé  dans  une 
masse  d’air  animée  d’un  mouvement  un  peu  rapide,  de  s’y 
frayer  une  route  très  notablenvent  différente.  Ce  sont  là  des 
conditions  qui  résultent,  maîlieureusement,  d’nne  part,  de  la 
grande  surface  du  ballon,  et,  d’autre  part,  du  poids  relative¬ 
ment  faible  qu’il  peut  enlever.  Ainsi,  de  longtemps  un  aéro- 
naute  ne  pourra  se  jiroposcr  de  se  rendre  sur  un  point  déter¬ 
miné  et  arlutraire,  par  rapport  à  son  point  de  départ,  quel  que 
soit  i*état  de  ratinospbére.  Si,  au  C'Oiiti'aire,  il  prend  pour  base 
[irerniére  de  sa  navigation  la  connaissance  des  vents  dans  toute 
réj)aisseur  des  couclies  aériennes,  dans  lesquelles  il  peut  se  mou¬ 
voir,  olî  !  alors,  le  problème  est  siiseejiiîble  d'une  solution  qui 
sera  d’autant  plus  prochaine,  que  nous  voudrons  étudier  Fat- 
mosplièro  avec  plus  (réuergie  et  d’ardeur, 

11  a  été  question,  deiuièrenient,  d'un  projet  de  voyage  à 
travers  TAtlantiqui^  et  vous  vous  souvenez  avec  quelle  ré¬ 
serve  vous  en  admettiez  la  ]^ossibiîité  et  le  succès.  Eli  bien,  îa 
seule  circonstance  (|ui,  pour  moi,  rend  actueîlement  une  en¬ 
treprise  de  ce  gent^o  si  hasardeuse  ci  si  [deine  de  péiils,  c'est 
rignorance  où  nous  sommes  du  régime  des  vents  supérieurs 
au-dessiîs  de  l’Océan.  Avec  celte  connaissance  piécise,  Faéro- 
naiite  saurait  de  quel  jipint  il  doit  i>arlir,  quelles  manœuvres 
de  montées  et  de  descentes  il  doit  exécuter  en  route  pour  aller 
chercher  les  courants  favorables,  et  à  quel  point  il  attenira. 
11  resterait  seulement  à  construire  un  ballon  bien  étanclie,  bien 
gréé,  jïouvani  tenir  l’atmospfiére  pendant  plusieurs  jours.  Ce 
sont  là  bien  des  difficultés  que  chacun  de  vous,  Messieurs,  se¬ 
rait  en  état  de  résoudre. 

Ces  considérations  me  font  exprimer  ici  le  vœu  que  la  Société 
[dace  la  connaissance  de  ralmosphère  en  j>remiére  ligne  jiarmi 
ses  travaux,  et  sans  rien  négliger  des  études  si  intéressantes 
(jui  se  sont  produites  ici  sur  les  moteurs  aériens,  moteurs  qui 
devieiidiont  un  auxiliaire  de  plus  en  jdus  utile  en  aéronauti- 
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que,  qu’elle  proclame  que  c’est  surtout  par  l’étude  des  cou¬ 
rants  atmosphériques  q\i’on  fondera  la  navigation  aérienne. 

La  Société  s’occupe  encore  de  la  science  aérienne  considé¬ 
rée  en  elle-même,  c’est-à-dire  des  engins,  machines  et  instru¬ 
ments  aériens,  du  vol  des  oiseaux,  de  la  direction  aérienne,  en¬ 
fin.  Je  ne  crois  pas  que  le  problème  de  la  direction  touche  à 
une  solution  prochaine  ;  mais,  en  cherchant  cette  solution,  au 
moyen  des  méthodes  scientifiques,  on  ne  pourra  s’égarer,  et,  si 
la  solution  se  fait  attendre,  on  trouvera  certainement,  chemin 
faisant,  des  choses  intéressantes,  peut-être  même  fera-t-on  quoi¬ 
que  découvei'te  impréviie. 

Ainsi,  Messieurs,  vos  Irax'aux  peuvent  être  divisés  en  trois 
ordres  d’études  hien  distinctes  :  .Aéronautique  appliqiiée  à 

l’art  militaire  ;  aéronautique  appliquée  à  la  météorologie  ; 
3°  aérona\itique  proprement  dite  et  technique,  à  laquelle  peu¬ 
vent  se  rattacher  tous  les  problèmes  suscités  par  l’étude  du  vol 
des  oiseaux,  la  direction  aérienne,  etc.. 

C’est  là,  Messieurs,  un  programme  bien  considérable,  et  qui 
ne  pouiTait  être  complètement  rempli,  il  faut  l’avouer,  par  les 
seuls  efforts  d’une  Société  particulière,  quels  que  fussent  l’ar¬ 
deur  et  le  dévouement  de  ses  membres.  Mais  la  Société  fran¬ 
çaise  de  Navigation  aérienne  ne  sera  pas  la  seule  à  entrer  dans 
la  carrière  ;  il  suffira  à  son  honneur  qu’elle  s’y  soit  engagée  la 
première,  et  qu’elle  ait  donné  chez  nous  un  nouvel  et  durable 
essor  à  cette  science  aéronautique  toujours  si  française,  en  pre¬ 
nant  pour  base  la  science,  pour  but  la  découverte  de  la  vérité 
et  Tutilité  au  pays. 

U Aéromute,  Bulletin  mensuel  illastré  de  la  Navigation  aérienne, 
1874,  7*  année,  p.  .46. 
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HAPPOMT  SUR  K’KCLIPSE  DU  12  DÉCEMBRE  1871, 
OBSERVÉE  A  SIIOOLOR  (INDOUSTAN) 


MONfilELd  LE  Mimsthe, 


J’ai  riionneiir  de  vous  présenter  mon  rajijiort  sur  la  mission 
que  vous  m'avez  confiée,  et  dont  l’objet  était,  l’observation  en 
Asie  de  l’éclipse  du  12  décembre  1871. 

On  sait  que  tout  l’intérêt  de  cette  éclipse  se  rapportait  à  la 
couronne  ou  auréole  lumineuse  qui  se  montre  pendant  les  écii[)- 
ses  totales  de  Soleil.  Je  ne  m’arrêterai  pas  à  décrire  ici  ce  beau 
phénomène  si  connu  aujourd’hui  par  toutes  les  descriptions  qui 
en  ont  été  données  ;  je  passerai  également  sons  silence  les  an¬ 
ciennes  et  infructueuses  tentatives  qui  ont  été  faites  pour  en 
découvrir  la  cause,  et  j’arrive  a  l’époque  où  les  méthodes  fon¬ 
dées  sur  la  décomposition  de  la  lumière  ont  fait  entrer  l'étude 
lie  ces  questions  dans  une  phase  toute  nouvelle. 

C’est  à  l’occasion  de  la  grande  occultation  solaire  du  18  août 
18GS,  que  nos  méthodes  spectrales  actuelles  furent  appliquées 
pour  la  première  fois  à  l’étude  des  phénomènes  d’une  éclipse 
totale.  Mais  alors  on  s’occupa  surtout  des  protubérances  dont  la 
nature  préoccupait  à  un  si  liant  point  les  astronomes  ;  la  cou¬ 
ronne  ne  fut  point  sjiécialement  étudiée.  .Si  quelques  faits  se  rap- 
jiortant  réellement  à  cet  objet  furent  recueillis,  ils  l’ont  été  inci¬ 
demment,  et  l’on  n’en  comprit  la  véritable  signification  que 
plus  tard,  en  discutant  les  résultats  des  éclipses  ultérieures  (i). 

Il  en  fut  tout  autrement  en  1869.  Ime  éclipse  totale  eut  lieu 
dans  l’Amérique  du  Nord,  l.e  piublème  de  la  couronne  fut  direc¬ 
tement  abordé,  et,  s’il  ne  fut  jias  comjdètenient  résolu,  les  sa¬ 
vants  américains  recueillirent  du  moins  des  faits  très  impor- 


(t)  Parmi  ces  faits,  il  convient  de  citer  la  nature  du  spectre  de  la  cou¬ 
ronne  qui  fut  trouvé  continu,  et  l'observation  importante  de  M.  Rayel  qui 
trouva  aux  principales  raies  du  spectre  d’uiie  protubérance,  de  petits  pro¬ 
longements  lumineux. 
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tants,  parmi  lesquels  il  faut  citer  ces  photographies  (i)  qui  mon¬ 
traient  le  grand  pouvoir  actinique  de  la  lumière  de  la  couronne  ; 
et  surtout  la  découverte  dans  le  spectre  coronal  de  cette  raie 
verte  qui  semble  caractériser  ce  grand  phénomène  lumineux. 

L’année  suivante,  une  éclipse  avait  lieu  dans  le  bassin  de  la 
Méditerranée.  Cette  fois,  la  plupart  des  nations  savantes  voulu¬ 
rent  prendre  part  aux  observations.  De  nombreuses  commis¬ 
sions  vinrent  s’échelonner  sur  le  parcours  du  phénomène,  en 
Sicile,  en  Algérie,  en  Espagne.  .Mais  on  se  rapjielle  que  le  temps 
ne  fut  pas  favorable.  Quelques  observations  seulement  furent 
faites  à  travers  les  éclaircies  du  ciel  ;  les  résultats  donnèrent,  en 
général,  la  confirmation  des  faits  acquis  en  1869  (2). 

Tel  était  l’état  de  la  question  en  1871,  en  présence  de  la  nou¬ 
velle  éclipse  qui  semblait  promettre  de  nous  fixer  définitivement 
à  l’égard  de  la  couronne,  dont  la  véritable  nature  avait  été  pres¬ 
sentie  par  quelques  savants  depuis  i86g,  mais  sur  laquelle  pla¬ 
naient  encore  bien  des  doutes  motivés. 

TJéclipse  de  1869  avait  été  en  quelque  sorte  américaine,  celle 
de  1871,  en  raison  surtout  de  l’échec  de  1870,  excita  une  vive 
émulation  en  Europe.  La  France,  l’.Vngleterre,  l’Italie,  la  Hol¬ 
lande,  etc.,  voulurent  prendre  une  part  active  aux  observ'a* 
tions. 

La  ligne  centrale  de  totalité  devait  passer  par  le  Nord  de  l’Aus- 
tralie,  à  Java,  au  Nord  de  Ceylan,  et  sur  le  continent  indien. 
T.’Angleterre  se  préoccupa  naturellement  des  observations  de 
ITnde,  et  elle  fit  dans  cette  circonstance  de.s  sacrifices  considé¬ 
rables  qui  sont  tout  à  son  lionneur.  Far  les  soins  de  l’.\ssociation 
Britannique,  une  commission  d’une  douzaine  d’observateurs, 
dirigée  par  l’éminent  M,  Lockyer,  fut  organisée,  et  reçut  la  mis¬ 
sion  de  s’échelonner  en  quatre  ou  cinq  stations,  depuis  Ceylan 
jusqu’à  la  côte  Malabar.  Outre  cette  e.xpédition,  M.M.  le  colonel 
J'ennant  et  le  lieutenant  Herschell,  qui  avaient  pris  une  si  belle 
part  aux  oliservations  de  186S,  reçurent  du  Gouvernement  des 

(  I  )  On  sait  que  c’est  M,  Warren  de  la  Rue  qui  a  ouvert,  en  1 860,  cette  vie 
féconde  des  photogfraphies  d’éclipses  totales. 

(ï)  Il  convient  de  rappeler  ici  la  belle  observation  du  professeur  \oung 
sur  le  renversement  du  spectre  à  la  base  de  la  chromosphère. 
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Indes  la  niission  traller-  ol>sefver  sur  les  Neelglierries.  l^e  savant 
M.  Pogson,^cHreclenr  de  l’observatoire  de  Madras,  était  chargé 
d’tine  mission  semb]al)ie  par  Lord  Napier.  Enfin  de  nombreux 
officiers*et  amateurs,  parmi  lesquels  je  citerai  M,  le  ca[)itaine 
Fyers,  directeur  du  service  trigonométrique  à  Ceylan,  se  prépa¬ 
raient  de  tous  côtés  à  apporter  leur  concours  à  ces  travaux.  Telle 
était  la  part  considéralde  de  l'Angleterre  ;  l’Italie  allait  être  bien 
dignement  représentée  par  M.  Hespighi  qui  applique  à  Rome 
avec  tant  de  succès  la  méthode  <les  prol  ubéranccs,  La  Hollande 
avait  à  Java  un  astronome  distingué,  M.  Oudemans.  A  l’extré¬ 
mité  lie  la  ligne  centrale  en  Australie,  le  phénomène  ne  devait 
pas  être  moins  bien  étudié  ;  les  excellents  observatoires  que  î>os- 
sède  maintenant  cette  belle  colonie  anglaise  s’étaient  mis  en 
mesure  d’envoyer  au  Nord  des  astronomes  habiles,  pourvus  des 
meilleurs  appareils. 

A  l’égartl  de  la  France,  il  était  à  craindre  que  les  récents  évé¬ 
nements  ne  iiaralysassent  la  généreuse  initiative  qu’elle  a  tou¬ 
jours  montrée  pour  les  entreprises  scientifiques.  Déjà  meme,  nos 
savants  voisins  d’Outre-Manche  s’étalent  émus  de  cette  situa¬ 
tion,  et  de  généreuses  et  fraternelles  propositions  m’avaient  été 
faites  de  la  part  de  l’Association  Britannique,  pour  assurer  à 
l’oljservation  de  l’éclipse  le  concours  d'un  observateur  français. 
Mais  l’Académie  des  Sciences,  dont  la  passion  pour  la  gloire 
nationale  augmente  en  raison  même  des  difficultés,  a  su  lever 
tous  les  obstacles  ;  par  sa  haute  intervention,  par  le  concours 
du  Bureau  des  Longitudes  (j),  par  la  sollicitude  généreuse  du 
Gouvernement,  l’e-xpédition  fut  assurée.  J’eus  riionneiir  d’être 
désigné,  honneur  dont  je  sentais  tout  le  jiéril,  et  qui  me  laissa  le 
regret  que  les  circonstances  ne  permissent  j»as  de  me  donner  des 
émules  français. 

Le  voyage  décidé,  deux  questions  capitales  se  présentaient  :  le 


(i)  Le  Bureau  des  Longitudes  a  firis  l’initiative  de  mon  voyage  à  Trani, 
pour  la  première  application  de  l’analyse  spectrale  à  l’élude  de  l’éclipse 
annulaire  du  G  inors  1867.  J’ai  été  également  son  missionnaire  en  18G8,  1870 
el  1871.  Pendant  celte  période,  le  Bureau  s’est  activement  associé  à  l’Aca¬ 
démie  pour  la  j)réparalion  des  expéditions  qui  ont  amené  les  nouvelles  dé¬ 
couvertes  sur  la  constitution  du  Soleil. 
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choix  des  instruments,  et  celui  de  la  station.  Je  les  aborderai  suc¬ 
cessivement. 


Choix  des  instrumekts 


Pendant  réclijtse  de  1868,  absorbé  tout  entier  par  l’analyse  des 
protubérances,  je  n’avais  point  étudié  la  couronne  ;  mais  depuis, 
ayant  beaucoup  médité  sur  les  observations  de  1868,  1869  et 
1870,  j’étais  arrivé  à  celte  conviction  que  la  principale  difficulté 
rencontrée  dans  l’analyse  spectrale  de  la  couronne  devait  pro¬ 
venir  du  manque  d’intensité  lumineuse.  On  sait  en  effet  que  nos 
spectres  célestes  dérivent  d’un  faisceau  lumineux  d’un  dixième 
à  un  vingtième  de  millimètre  de  largeur,  que  le  prisme  étale  sur 
une  surface  quelques  centaines  de  fois  plus  considérable.  Or, 
dans  les  lunettes  ordinaires,  l’image  de  la  couronne  est-elle  assez 
vive  pour  supporter  un  tel  affaiblissement  et  donner  encore  un 
spectre  où  l’œil  puisse  percevoir  de  délicates  lacunes  de  lumière  ? 
L’affirmative  paraissait  bien  douteuse,  et  je  fus  persuadé  qu’il 
y  avait  là  l’explication  de  plusieurs  faits  peu  admissibles  signa¬ 
lés  par  la  plupart  des  obserA'ateurs  en  1868,  1869,  1870,  notam¬ 
ment  la  continuité  du  spectre  coronal,  résultat  qui  conduirait  à 
admettre  dans  la  couronne  la  présence  de  corps  solides  ou  liqui¬ 
des  incandescents. 

Il  n’était  donc  pas  douteux  pour  moi  que  les  spectres  de  la 
couronne  obtenus  jusque-là  avaient  été  trop  peu  lumineux  pour 
qu’on  pût  en  reconnaître  la  véritable  nature,  et  cette  conclusion 


sera  admise  par  tous  les  praticiens  qui  savent  combien  la  consti¬ 
tution  apparente  d’un  spectre  cliange,  soit  par  excès,  soit  par  dé¬ 
faut  d’intensité  lumineuse.  La  première  condition  à  réaliser  était 
donc  d’obtenir  un  S])ectre  de  la  couronne  suffisamment  lumi¬ 
neux. 

J’eus  alors  la  pensée  de  construire  un  télescope  tout  spécial,  où 
les  conditions  optiques  qu’un  instrument  de  ce  genre  doit  réunir 
seraient  sacrifiées  dans  une  mesure  admissible,  pour  tout  rej)orter 
sur  le  pouvoir  lumineux.  Je  reconnus,  par  un  essai  préalable,  sur 
un  miroir  de  16  centimètres,  qu’on  |>eut  réduire  la  distance  focale 
[irincipale  d’un  miroir  à  n’étre  que  le  quadruple  de  son  diamètre 


a GG  i8y3 

ot  à  obtenir  encore  de&  images  suffisamment  pures  pour  Fobjet 
que  j’avais  en  vue.  Or,  un  miroir  dont  la  distance  focale  est  seu¬ 
lement  fpiadruple  do  son  diamètre  donnera  une  image  seize  fois 
plus  lumiiiouBe  que  celle  d'une  lunette  astronomique  de  même 
ouverture,  et  qui  aurait  uii  foyer  tpialre  fois  plus  long  (i). 

Ce  point  fixé,  je  fis  consi  mire  \m  miroir  de  38  centimètres  de 
diamètre  qui  prit  nn  foyer  do  ;  îe  rapport  de  l’ouverture 

au  foyer  était  encore  un  peu  ]dus  grand  que  celui  de  i  à  f,  et  ce- 
]>endant  avec  un  l)on  choix  d'oculaires,  rinslrument  montrait 
dans  Jupiter  des  détails  au  delà  des  doux  larges  bandes  équato¬ 
riales  ineri  connues  (2). 

Mais  il  était  un  autre  ilesideratmn  égalcnient  important  à  mes 
yeux*  On  sait  que  dans  les  reclierches  d'analyse  spectrale  céleste 
on  se  trouve  dans  la  nécessité  d'associer  à  la  Innette  qui  porte  le 
spectroscope  une  seconde  lunette  faisant  fonction  de  chercheur 
pour  diriger  l' instrument  analyseur  sur  le  point  qu’on  veut  étu¬ 
dier*  De  cette  disposition,  résulte  la  nécessité  de  deux  ohserva- 
tems  :  celui  qui  dirige  le  clierchenr,  et  celui  qui  étudie  les  spec¬ 
tres,  II  y  a  là  un  grandi  inconvénient.  L’ohservaleiir  qui  observe 
analytiquement  les  phénomènes  d’une  éclipse  a  le  plus  grand 
intérêt  à  les  voir  lui -me  me,  et  cela,  tant  an  point  de  vue  de  T  in¬ 
terprétation  qn’il  doit  en  donner,  que  pour  se  guider  dans  le 
choix  des  points  où  devra  porter  son  investigation* 

1!  était  donc  très  important  de  trouver  une  coîiibinaison  opti¬ 
que  qui  pormît  à  la  meme  personne  de  remplir  les  deux  rôles*  Ce 
résultat  fui  oVdenii  par  une  disposition  particulière  du  chercheur  ; 
l’oculaire  de  cet  instnimeiit  f\it  muni  d’abord  d'un  prisme  à 
Trèfle X ion  totale  pour  rendre  la  direction  de  visée  parallèle  à  celle 
du  spectroscope  ;  ensuite  Taxe  optique  de  ce  chercheur  fut  amené 
à  une  distance  du  spectroscope  égale  à  celle  qui  sépare  les  centres 
jmpillaires  des  yeux* 

Cette  disposition  si  simple  permet  alors  d’aborder  rohservatioii 
avec  les  deux  veux  ;  et  il  suffit  dn  fermer  aUernativemenl  Tun  on 

■I  7 


(i)  Abstraction  faite,  bien  enlcndii,  des  pertes  respecli%’es  que  le  fais¬ 
ceau  subit  dans  un  miroir  et  dans  un  objectif* 

(’j)  Ce  miroir  a  été  travaillé  par  M.  Caiiche,  habile  artiste  de  la  mai¬ 
son  Bardou  et  11  Is. 
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l’autre  pour  obtenir  soit,  l’image  de  îa  région  étudiée,  soit  le 
spectre  correspondant. 

J’ajouterai  que  ce  chercheur  était  une  excellente  lunette  dont  la 
distance  focale  avait  été  calculée  de  manière  à  obtenir  dans  le 
champ  l’ensemble  des  jihénomènes  de  Téclipse.  Elle  portait  une 
croisée  de  fils,  et  nn  index  an  foyer  commun  de  l’objectif  et  de 
rociilaire. 

Quant  au  spcctroscope,  il  était  à  vision  directe  et  construit  sur 
le  principe  de  celui  que  j’ai  présenté  à  l’Académie,  dans  la  séance 
du  6  octobre  1862,  et  qui  est  devenu  le  point  de  départ  de  tons 
les  spectroscopes  à  vision  directe,  si  usités  aujourd’hui. 

L’appareil  dispersif  de  cet  instmment  était  formé  de  deux 
prismes  composés,  comprenant  chacun  cinq  prismes  très  purs, 
réunis  au  baume  de  Canada.  Je  n’ai  pas  besoin  d’ajouter  que  le 
foyer  du  collimateur  fut  mis  en  rapport  de  foyer  avec  celui  du 
miroir  de  manière  à  profiter  de  toute  la  lumière  donnée  par  celui- 
ci. 

Ce  spcctroscope  était  si  lumineux  qu’il  donnait  le  spectre  des 
corps  les  moins  éclairés  de  l'intérieur  d’une  chambre. 

Le  voyage 

L’éclipse  devait  être  totale  on  Australie,  à  Java,  au  Nord  de 
Ceylan,  et  au  Sud  de  l’Inde. 

La  NouA'elle-Hollande  si  éloignée,  et  n’offrant  d’ailleurs  aucun 
avantage  particulier,  était  en  quelque  sorte  hors  de  cause  pour 
nous.  A  Java,  le  phénomène  devait  se  présenter  dans  de  très 
bonnes  conditions  astronomiques,  et  la  totalité  y  atteignait  pres¬ 
que  son  maximum.  Malheureusement,  au  mois  de  décembre, 
Java  se  trouve  soumis  à  la  mousson  d’Ouest  qui  le  couvre  fré¬ 
quemment  d’orages  et  de  pluies  torrentielles.  D’après  les  avis  les 
plus  autorisés,  notamment  celui  de  .\!.  Wattendorf,  ancien  secré¬ 
taire  général  du  Gouvernement  de  l'ile,  les  chances  d’avoir  un 
temps  fiécouvert  en  décembre  étaient  bien  faibles  ;  quant  au  ciel 
très  pur,  qui  m’était  nécessaire,  il  paraissait  impossible  de  l’es¬ 
pérer. 

11  restait  Ceylan  et  l’indoustan.  De  ce  coté,  nous  jterdions,  il 
est  vrai,  un  peu  s\ir  la  durée  de  la  totalité,  mais  ce  désavantage 
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était  largement  compensé  par  des  conditions  climatologiques 
Iteaucoup  plus  favorables.  T.’Inde, située  dans  l’iiémisjilièrenord, 
occupe,  par  rapport  à  l’équateur,  une  situation  (*pposée  â  celle 
des  lies  de  la  Sonde,  et  les  saisons  v  sont  également  contraires. 
I>es  mois  de  noti'e  hiver  qui  sont  pour  les  lies  de  la  Sonde  des  mois 
de  jduies  et  d’orages,  sont  jtotir  l’Inde  ceux  de  la  belle  saison  ;  il 
ne  paraissait  donc  pas  possible  d’hésiter;  je  me  liélerminai  pour 
les  Indes.  Mais  la  longue  ligne  qui,  partant  de  Ceyian  dans  le 
golfe  du  Bengale,  traversait  la  côte  Coromandel,  les  ])Iaines  du 
Carnatic,  les  monts  Neelghenùes,  les  Gliauts,  ]>oiir  aboutir  à  la 
côte  Malabar,  offrait  des  stations  bien  diverses  parmi  lesquelles 
il  fallait  choisir. 


Ce  choix  avait  une  importance  toute  particulière  ;  les  Anglais 
disposant  d’un  personnel  nombreux,  échelonné  sur  la  longue 
ligne  indienne  de  totalité,  étaient  toujours  assurés  de  quelques 
bonnes  observât  ions.  Pour  nous,  les  circonstances  actuelles  n’ayant 
pas  permis  d’envoyer  jilnsieurs  commissions,  il  ne  nous  était  pas 
permis  de  nous  tromper  sur  le  choix  de  notre  unique  station. 

Kn  conséquence,  je  résolus  de  ne  pas  m’en  tenir  aux  données 
générales  que  nous  possédons  en  Europe  sur  le  climat  des  Indes, 
mais  d’avancer  mon  déjmrt,  do  parcourir  la  ligne  centrale  depuis 
Coylan  jusqu’à  la  côte  Malabar,  et  de  ne  me  déterminer  que  d’après 
la  vue  des  lieux,  et  les  renseignements  recueillis  aux  sources  mènves. 

Le  iD  octobre  1S71,  je  quittai  .Marseille  sur  le  vapeur  à  hélice  h 
Donaï,  des  Messageries  françaises.  Je  fis  pendant  la  traversée  des 
observations  météorologiques  dont  je  rendrai  compte  à  i>art,  et 
après  vingt  el  un  jours  de  bonne  mer,  par  un  très  beau  temps, 
nous  abordions  à  Galles  (Ceyian),  le  5  novembre.  Nous  y  laissâ¬ 
mes  les  instruments  et  partîmes  immédiatement  pour  Colombo, 
capitale  de  l’île,  et  centre  de  tous  les  renseignements  dont  j’avais 
]>esoin.  Parmi  les  personnes  avec  lesquelles  j’ai  été  en  rapport, 
et  après  avoir  remercié  ici  M.  le  gouverneur  de  son  accueil  dis¬ 
tingué,  je  dois  rappeler  surtout  M.  Layard  et  la  famille  Ferguson. 
M.  I  ayard,  agent  du  Gouvernement  à  Colonilio  (1),  se  chargea 
bien  oldigeamment  de  me  procurer  une  collection  d’animaux 


(1)  Cette  fonction  correspond  à  celle  de  préfet  en  France. 


lîArpoHT  si‘B  l’Éclipse  du  j2  décembre  1871  269 

vivants  qui  m'était  clGmandée  par  notre  Muséumj  et  que  lui  seul 
pouvait  rassembîer  aussi  promptement  et  d’une  manière  aussi 
complète,  en  raison  de  ses  connaissances  en  liistoire  naturelle  et 
de  ses  jrra iules  relations  dans  i’île,  l^a  famille  Ferguson,  dont  les 
chefs  sont  dans  la  presse  et  dans  l’administration,  m’aida,  sous 
tous  les  rapports,  de  la  façon  la  plus  obligeante*  Je  conserverai 
ioujours  un  souvenir  fort  agréable  de  ces  relations*  Mais  rela¬ 
tivement  à  l’éclipse,  le  résultat  des  informations  prises  aux  meil¬ 
leures  sources  n’élait  pas  très  favorable  pour  l’extrême  Nord  de 
Pile*  Le  ciel,  fort  beau  en  cette  saison  pendant  le  jour,  restait 
souvent  couvert  de  brumes  de  mer  pendant  la  matinée  ;  or, 
Péclipse  devait  avoir  lieu  le  matin* 

Cétait  là,  comme  on  voit,  une  de  ces  circonstances  locales 
qu’on  ne  connait  bien  que  sur  les  lieux  mêmes,  et  qui  pour  Jafna 
et  cette  partie  de  Pile,  me  parait  tenir  à  Pexislence  du  vent  N*  K* 
qui,  en  hiver,  dans  ces  contrées,  souffle  jdus  ou  moins  au  lever  du 
Soleih  Sous  ce  rapport,  la  côte  Malabar  garantie  par  le  massif  des 
fihauts  contre  P  humidité  que  ce  vent  peut  apporter,  me  parut, 
d’une  manière  générale,  offrir  plus  de  chances  favorables*  Aussi, 
malgré  le  voyage  un  peu  long  que  celte  délerminalion  exigeait, 
je  résolus  de  quitter  Ceylan  )iour  me  diriger  vers  la  côte  Malabar 
en  doublant  le  cap  Comorin, 

Je  fis  venir  les  instruments  de  Galles  à  Colombo,  et  m’embar¬ 
quai  pour  l’elliclierry  (côte  Malalmr),  })ort  le  plus  proche  de  notre 
]ietite  colonie  de  Mahé,  (pii  pouvait  m’offrir  des  ressources*  I^a 
traversée  ftit  fort  l)elle  ;  cliemin  faisant,  je  profitai  de  quelques 
heures  de  relâche  à  Cochin  pour  y  déterminer  Pinclinaison  ma¬ 
gnétique  (i)* 

Tellicherry  est  un  port  anglais  qui  sert  principalement  à  Pex- 
[lédition  en  Europe  des  excellents  cafés  qu’on  cultive  sur  les 
Ghauts*  J’y  arrivai  le  20  novembre,  et  j’eus  la  bonne  fortune  d’y 
trouver  une  famille  de  négociants  français,  la  famille  Baudry, 
qui  m’accueillit  avec  le  plus  grand  empressement  et  me  donna  le 
jdus  utile  concours. 


(i)  J’ai  trouvé  que  l’équateur  magnétique  pour  rinclinaison  passe  actuel¬ 
lement  aux  environs  de  Cochin, 


Notre  petite  colonie  de  Malié  est  toute  voisine  de  Tellicherry  ; 
je  m‘y  rendis  sans  retard.  M.  Uaulaud,  notre  charj^é  de  service, 
chef  de  la  colonie,  fit  tout  ce  qui  dépendait  de  lui  pour  aider  une 
expédition  française  (i), 

11  s'agissait  maintenant  du  choix  de  la  station.  Pour  bien  com¬ 
prendre  la  détermination  que  j’ai  yirise,  il  faut  se  raytpeler  la  con¬ 
figuration  des  régions  traversée.s  par  la  ligne  centrale  dans  le  Siui 
de  rinde.  L’Indoustan  forme  un  grand  triangle  dont  la  base  est 
au  Nord,  et  repose  sur  la  chaîne  des  Ilimalayas  ;  la  pointe  au 
Sud  se  termine  par  le  cap  Comorin.  Le  coté  occidental  est  bordé 
]>ar  la  chaîne  des  Ghauts,  chaîne  à  pentes  rapides  vers  la  mer 
d’Arabie  (côte  Malabar),  mais  qui,  du  côté  de  l’Orient,  fournit 
d’al»ord  les  grands  plateaux  du  Centre,  et  s'abaisse  ensuite  en 
pentes  douces  et  prolongées  vers  le  golfe  du  Bengale,  Cette 
grande  chaîne  subit  vers  le  Sud  une  inflexion  très  remarquable  ; 
à  la  hauteur  de  Calicut,  elle  tourne  brusquement  à  i'Est,  pénè¬ 
tre  dans  le  continent,  et  vient  fournir  un  massif  montagneux, 
les  NeelghciTics  ou  montagnes  Bleues,  qui  réalise  au  centre  brû¬ 
lant  de  l'Inde,  un  ciel,  une  flore,  un  climat  de  l'Europe  tem]»é- 
rée.  Les  Ghauts  reprennent  ensuite  jusqu’au  cap  Comorin  ;  mais, 
entre  les  Neelghcrries  et  les  Ghauts  du  .Sud,  la  dépression  est  si 
comydète  qu’on  a  yni  relier  les  deux  côtes  par  une  voie  ferrée  (de 
Beyytoor,  près  Calicut,  à  .Madras),  Or,  la  zone  de  totalité  y>as- 
sant  sur  les  Neelgheri'ies,  je  tlevais  les  visiter,  car  elles  semblaient 
offrir  des  y>osles  bien  favorables,  mais  en  même  temyts,  il  était 
yu'iulent  de  demeurer  toujours  en  ray)port  avec  la  plaine,  et  de 
conserver  la  faculté  de  se  porter  là  où  l’ensenihle  des  informa¬ 
tions  accuserait  les  meilleures  chances. 

L'éclij^se  approchait,  et  cette  faculté  de  choisir  ne  pouvait 
être  conservée  qu’à  la  condition  d’agir  rapidement,  c’est-à-dire 
d’utiliser  la  voie  ferrée  en  question  et  le  lélégraiihe.  Voici  le  plan 
que  j’adoptai. 

Pendant  ma  visite  aux  Neelgherries,  M,  Baudry,  que  j’avais 


(i)  Ce  lyTÛ  a  été  surtout  précieux  pour  moi  à  Malié,  fut  d’y  trouver  des 
Indiens  parlant  le  français  et  les  idiomes  des  régions  que  j'allais  parcourir. 
J’en  attachai  doux  à  mon  service. 
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mis  au  courant  Ue  l'observation  à  faire  tous  les  matins  pour  ap¬ 
précier  sur  la  côte  la  transparence  du  ciel  à  l’heure  de  l’éclipse, 
devait  m’envoyer  télégraphiquement  ces  renseignements.  Dans 
la  plaine,  j’aurais  une  station  semblable.  Quant  aux  instru¬ 
ments,  je  les  conduirais  moi-même  à  Coïmbatoor,  milieu  de  la 
voie  ferrée  et  centre  des  opérations  ;  Üs  attendraient  là  leur  di¬ 
rection  ultérieure.  Je  m’élèverais  ensuite  dans  les  Neelgherries, 
et  tout  en  étudiant  ces  montagnes,  je  recevrais  des  données 
comparatives  sur  la  côte  et  la  plaine,  et  je  pourrais  ainsi,  une 
dizaine  de  jours  après,  me  déterminer  avec  pleine  connaissance 
de  cause. 


Ce  plan  s’exécuta  exactement,  et  sans  trop  de  difficultés.  Le 
bagage  fut  conduit  de  Calicut  à  Beypoor  par  des  chars  à  bœufs. 
Là  il  prit  le  chemin  de  fer  pour  Coïmbatoor  où  il  attendit.  Coim- 
batoor  est  la  capitale  de  la  province.  J’y  rencontrai  M.  G.  Ellis, 
juge  supérieur  du  district,  et  frère  de  il.  R.  Ellis,  secrétaire  géné¬ 
ral  de  la  présidence  de  iladras,  avec  lequel  j’étais  déjà  lié  d’ami¬ 
tié.  M.  G.  Ellis  m’offrit  l’hospitalité  la  plus  cordiale,  et  me  ser¬ 
vit  de  tout  son  pouvoir  qui  est  fort  grand  dans  la  province.  Mon 
arrivée  fut  immédiatement  télégraphiée  à  Madras  ;  mais  déjà 
des  ordres  avaient  été  envoyés  d’Angleterre  pour  assurer  à  l’en¬ 
voyé  de  la  France  l’assistance  la  plus  efficace.  J’ajouterai  que 
plus  tard,  lorsque  l’éclipse  fut  observée,  lord  et  lady  Napier  nous 
invitèrent  à  venir  nous  reposer  à  Madras,  et  nous  offrirent,  dans 
la  demeure  royale  de  Guindy,  riiospitaiité  la  plus  distinguée  et  la 
plus  affectueuse.  Aujourd’hui,  les  jioiivoirs  de  lord  Napier  sont 
expirés,  et  lady  Napier  est  revenue  en  Angleterre  ;  elle  a  laissé 
dans  les  Indes  le  souvenir  d’une  femme  accomplie,  aussi  supé¬ 
rieure  par  l’élévation  de  son  esprit  que  par  l’inépuisable  bien¬ 
veillance  de  ses  sentiments. 


Los  choses  disposées  à  Coïmbatoor  suivant  le  plan  indiqué,  je 
j)artis  pour  Octacamund,  chef-lieu  du  district  montagneux  des 
Neelgherries.  La  route  se  fait  entrois  étapes,  et  par  des  véhicules 
spéciaux.  Des  chars,  attelés  de  boeufs  qu’on  lance  au  grand  trot, 
conduisent  de  Coïmbatoor  à  Mattepollium,  village  situé  au  jiied 
des  montagnes.  De  .Mattepollium  à  Koonor,  c’est  la  route  d’as- 
ceusion,  elle  se  fait  dans  une  sorte  de  chaise  suspendue  et  portée 
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l>ar  six  ou  huit  Indiens.  Cette  ascension  est  jjleine  ile  beautés  ;  à 
mesure  qu’on  s’élève,  le  caractère  du  paysage  change  constam¬ 
ment,  et  dans  Pespace  de  cin(j  à  six  heures,,  on  jmsse  de  la  nature 
tropicale  aux  plus  belles  scènes  al|>estres.  De  Koonor  à  üclaca- 
mund,  la  route  est  earrossalde,  le  trajet  se  fait  en  voiture. 

Aussitôt  mou  arrivée  à  Oetacamund,  je  me  ju'ésentai  chez 
M.  Breeks,  agent  du  district,  rpti  nr attendait  et  me  fournit  les 
renseignements  dont  j’avais  besoin  sur  le  climat,  les  moyens  de 
transport,  la  construction  d’un  observatoire,  etc,. 

11  a  existé  autrefois  un  peWt  poste  météorologique  à  Octaca- 
murul.  Les  ol>aervations  eml>rassent  une  dizaine  d’années  envi¬ 
ron,  et  ont  été  imprimées.  Je  les  consuitai  avidement,  et  j'y  vis 
avec  une  vive  satisfaction  rpie  les  mois  de  décembre  et  de  janvier 
sont  très  beaux  dans  les  Neelglierries,  surtout  les  matinées,  cir- 
constarïce  luen  précieuse  pour  moi*  On  se  rappelle  en  effet  que 
cY^tait  la  difficulté  d’avoir  un  ciel  très  pur  vers  huit  heures  du 
matin  qui  m’avait  fait  abandonner  Ceylan  et  ne  me  laissait  pas 
encore  satisfait  de  la  côte  Malabar, 

Je  me  mis  aussitôt  à  parcourir  la  montagne  pour  étudier  le 
lever  du  Soleil  en  divers  |ioînts  du  massif.  L’éclipse  apiïiochantj 
[tour  gagner  du  temps,  je  rlisjmsai  les  ctioses  de  manièi^e  à  utiliser 
les  nuits.  Placé  dans  un  fauteuil  lie  à  des  bambous,  et  porté  jiar 
liiiît  Indiens,  je  pouvais,  envcl(i|q>é  de  mes  couvertures,  doi'inir 
[tendant  la  mare  lie  de  mut  accomjdie  d’un  jias  rajude,  à  la  lueur 
de  la  torciie.  Arrivé  avant  le  jour  au  lieu  (pie  je  voulais  étudier, 
l’assistais  an  lever  du  Soleil.  La  direction  du  vent,  Pétât  général 
du  ciel,  la  pureté  des  régions  voisines  de  Pastre  a  P  heure  de 
Péclipse,  étaient  rigoureusement  étudiés  et  notés.  Ces  études 
terminées,  nous  prenions  le  repas,  et  nous  repartions  pour  un 
autre  point.  En  même  temps  je  recevais  jiar  le  télégrajihe  et  les 
courriers  indiens  des  informations  journalières  sur  la  côte  Mala¬ 
bar,  Cojniliatoor  et  Üctacamund. 

Or,  la  comparaison  de  toutes  ces  données  était  incontestaldc- 
rnent  à  l’avantage  des  Neelgherries.  La  première  partie  de  mon 
programme  était  donc  résolue  :  j’observerats  dans  ces  montagnes. 
Ma  résolution  prise,  j’envoyai  des  ordres  pour  cpie  les  instru¬ 
ments  fussent  amenés  de  Coïmbatoor  à  Octacamund,  et  j’utilisai 
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le  temps  que  ce  trajet  exigeait  pour  arrêter  le  point  jjrécis  de  ma 
station.  Ce  choix  n’était  pas  indifférent,  comme  on  va  le  voir.  En 
effet,  dans  mes  courses  à  travers  ces  montagnes,  j’avais  remar¬ 
qué  qu’au  lever  du  Soleil,  un  vent  léger  s’élevait  toujours  du  côté 
de  l’Orient,  et  nous  amenait  un  léger  rideau  de  cirrus  venant  des 

plaines  du  Carnatic.  Suivant  la  durée  du  vent  et  sa  force,  ce 

« 

rideau  s’avançait  plus  ou  moins  sur  nos  montagnes.  A  Octaca- 
mund,  qui  est  à  peu  près  au  centre  du  massif,  il  arrivait  deux  fois 
sur  trois  que  le  Soleil  n’était  pas  tout  à  fait  dégagé  vers  7  heures 
et  demie  (heure  de  l’éclipse)  ;  mais  jamais  le  rideau  ne  s’étendait 
beaucoup  au-dessus  du  Soleil,  et  je  vis  qu’en  fixant  à  2  kilomè¬ 


tres  la  hauteur  maximum  de  ces  nuages  axi-dessus  des  monta¬ 
gnes,  il  suffirait  de  me  déplacer  de  10  à  i5  kilomètres,  du  côté  de 
l’Occident,  pour  rendre  favorable  presque  toutes  les  matinées.  Je 
choisis  donc  en  conséquence  ma  station  à  l’extrémité  nord-ouest 
du  massif,  au  point  où  la  ligne  centrale  coupait  les  derniers  som¬ 
mets. 

En  résumé,  on  voit  comment  la  considération  de  la  mousson 
régnante  du  .N.  E.  amenait  à  préférer,  au  Nord  de  Ceylan,  la  côte 
occidentale  de  la  chaîne  des  Chants,  comment  les  Neelgherries, 
par  leur  heureuse  situation  sur  la  ligne  centrale,  leur  élévation 
et  leur  climat,  sollicitaient  l’observateur,  et  enfin  comment 
l’étude  attentive  de  ces  montagnes  conduisait  au  point  le  plus 
favorable  qu’elles  pussent  offrir. 

Je  choisis  mon  j)Oste  d’observation  sur  \ine  montagne  au 
pied  de  laquelle  se  trouve  le  village  indien  de  Shoolor,  latitude 
I  i®25'8",  longitude  Est  de  Paris  74®22'5",  village  formé  de 
quelques  misérables  cases,  et  dont  les  jiauvres  habitants  vivent 
de  quelque  maigre  culture  et  du  travail  aux  plantations  de  thé  diri¬ 
gées  par  les  Anglais.  C’est  dans  une  plantation  que  nous  vécû¬ 
mes  durant  notre  séjour. 

Il  fallait  construire  la  cabane,  faire  venir  les  iiistrumonts,  les 
monter  et  disposer  les  observations. 

Le  transport  des  instruments  à  travers  ces  montagnes  sauva¬ 
ges,  sans  routes  praticables,  parsemées  de  forêts,  offrait  de  sé¬ 
rieuses  difficultés.  On  ne  pouvait  songer  qu’à  un  transport  à 
bras  d’hommes.  Voici  comment  nous  procédâmes  ;  les  caisses 

18 


fiirpnt  !»ri(lées  yiar  des  cordes  et  suspendues  à  des  hamhous  longs 
de  3,  4,  ri  mètres,  suivant  l’importance  des  caisses  ;  aux  extrémi¬ 
tés  de  ces  i)ambous,  d’autres  bambous  plus  petits,  disposés  en 
croix,  permettaient  aux  porteurs  de  s’y  placer  sur  deux  rangs. 
I.es  grandes  caisses  exigèrent  une  douzaine  de  jmrtcTirs,  et  arri¬ 
vèrent  en  parfait  état,  résultat  qui  doit  être  attribué  à  leur  mode 
de  stispension  qui  amortissait  beaucoup  les  secousses.  Ati  reste, 
par  précaution,  les  instruments  avaient  été  complètement  dé¬ 
montés,  noyés  dans  la  rognure  de  papier  fortement  tassée,  en 
sorte  que  les  cbocs  étaient  peu  à  craindre.  Le  bagage  se  compo¬ 
sait  d’une  douzaine  de  caisses.  11  fallut,  comme  on  voit,  un  nom¬ 
bre  considérable  de  porteurs,  et  pour  les  obtenir  et  les  mettre 
en  mouvement,  l’intervention  de  .M.  Breebs  me  fut  très  utile. 

l'In  même  temps,  une  trentaine  de  charpentiers  et  de  coolies 
travaillaient  à  la  cabane.  Nous  la  construisîmes  avec  du  bois  tiré 
de  la  forêt,  des  nattes  et  du  gazon.  J’avais  donné  le  plan  et  un 
petit  modèle  au  maître  chaïqicntier  indien.  Ce  modèle  facilitait 
beaucou])  les  explications  toujours  difficiles  malgré  mes  inter¬ 
prètes,  en  raison  de  Tidiome  local  jjjarlé  dans  ces  montagnes. 
Pour  bâter  ta  construction,  j'avais  fortement  intéressé  mes  char¬ 
pentiers  à  terminer  dans  un  délai  fixé  ;  je  les  excitais  en  outre  par 
ma  présence  ;  aussi,  en  quelques  jours,  la  cabane  fut-elle  élevée 
et  mise  en  état  de  recevoir  les  instruments.  Ceux-ci  commençaient 
déjà  à  arriver  au  pied  de  la  montagne.  Les  caisses  les  plus  lourdes 
étaient  ouvertes,  le  contenu  divisé  en  plusieurs  lots  qu’on  ame¬ 
nait  à  bras  d’hommes  sur  le  sommet.  Enfin  le  7  décembre,  trois 
jours  avant  l’éclipse,  les  instruments  étaient  montés  et  en  place. 

Or,  j’étais  arrivé  le  3  à  Slioolor.  En  une  semaine,  les  caisses 
avaient  été  amenées  d’Octacamund,  l’observatoire  érigé,  les  ins¬ 
truments  montés  et  prêts  poui’  l’observation  (i). 

Je  dois  placer  ici  quelques  mots  sur  la  disposition  de  la  cabane 
et  des  instruments. 

La  cabane  était  entièrement  close,  exce|tté  du  côté  de  l’Orient 
où  une  ouverture  étroite  et  élevée  formant  porto  permettait  au 


(1}  .le  donne  ces  tlélails  porir  aider  les  voyageurs  futurs  dans  la  conduite 
si  difficile  d'une  expédition  scientifique  à  travers  un  pays  peu  civilisé. 
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télescope  de  suivre  le  mouvement  du  Soleil,  du  lever  justiu'à 
10  heures  environ.  Les  parties  de  cette  ouverture,  non  utilisées 
par  le  télescope,  au  moment  d’une  observation,  se  fermaient  par 
des  claies  mobiles  tenues  par  des  aides.  Autour  du  télescope, 
j’avais  disposé  une  seconde  petite  chambre  en  toile  noire  <|ui  pla¬ 
çait  robservateur  dans  l’obscurité,  tandis  qu’un  demi-jour  ré¬ 
gnait  dans  le  reste  de  la  cabane  et  permettait  aux  assistants 
d’exécuter  leurs  instructions.  Quant  au  télescope  lui-même,  je 
l’ai  déjà  décrit  au  point  de  vue  de  la  disposition  optique  ;  j’ajou¬ 
terai  qu’il  était  monté  en  alt-azimut  sur  un  pied  en  fonte  ;  les 
mouvements  étaient  commandés  par  un  système  de  vis  de  rap¬ 
pel  fixé  sur  un  fort  chevalet.  Cette  disposition,  dans  laquelle  le 
corps  de  l’instrument  est  saisi  en  deux  points,  donne  une  grande 
stabilité.  La  veille  (u  décembre)  et  à  l’heure  où  le  phénomène 
devait  avoir  lieu,  je  réjtétai  avec  soin  toutes  les  manœuvres,  et 
assurai  surtout  le  parfait  accord  entre  l’index  du  chercheur  et 
la  fente  du  spectroseope. 

La  nuit  suivante,  veille  de  l’éclipse,  fut  belle  ;  j’en  profitai 
pour  faire  quelques  observations,  vérifier  toutes  choses,  puis  je 
me  jetai  sur  mon  lit  ;  à  4  heures,  j’étais  debout,  reposé,  et  j’ajou¬ 
terai  plein  de  confiance  ;  je  sentais  que  j’étais  prêt. 

Le  capitaine  Sargent,  officier  anglais,  qui  avait  dressé  sa  tente 
auprès  de  ma  cabane,  était  aussi  sur  pied  ;  il  vint  bientôt  me  voir, 
et  nous  admirâmes  le  ciel  qui  était  partout  d’une  pureté  parfaite. 
Mais  vers  5  heures  et  demie,  quand  l’aube  était  bien  accusée, 
le  vent  s’éleva  comme  à  l’ordinaire  ;  un  rideau  noir  menaçant 
s’avança  sur  nous  ;  le  Dodabetta  situé  jjIus  à  l’Est  était  enveloppé 
de  nuages  (i).  Le  capitaine  crut  que  tout  était  perdu,  mais  j’avais 
trop  étudié  la  marclie  du  phénomène  pour  m’effrayer  ;  je  le  ras¬ 
surai  et  lui  prédis  que  le  soleil  serait  dégagé  au  moment  de 
i’éciipse.  En  effet,  les  nuages  s’arrêtèrent  bientôt,  l’astre  s’éleva, 
et  au  moment  du  premier  contact,  il  était  resplendissant. 

Je  suivais  l’éclipse  dans  le  cliercheur  muni  d’un  verre  très  obs- 


(i)  Le  colonel  Tennant  et  le  lieutenant  Ilerscliel  observaient  au  Doda¬ 
betta,  la  plus  haute  montagne  des  Neelghcrries.  Le  commencement  de  la 
totalité  y  fut  manqué  ;  mats,  fort  heureusemenl,  ces  messieurs  eurent  une 
éclaircie  pour  la  fin  du  phénomène. 


car,  ne  donnant  qu’une  image  extrêmement  pâle  du  Soleil,  et 
laissant  à  ma  vue  toute  sa  sensibilité. 


L’observation 

La  totalité  approchait.  Le  ciel  était  d’une  admirable  pureté.  Je 
m’étais  impérieusement  tracé  un  programme,  car  l’éclipse  totale 
étant  seulement  de  deux  minutes  (i),  on  ne  pouvait  songer  qu’à 
quelques  courtes  observations,  mais  tellement  choisies,  qii’elles 
pussent  lever  définitivement  les  doutes  qui  planaient  encore  sur 
la  nature  de  la  couronne. 

Je  devais  m’attacher  surtout  à  bien  déterminer  la  véritable 
nature  du  spectre  coronal,  et  si,  comme  je  le  prévoyais,  il  pré¬ 
sentait  les  caractères  d’un  spectre  de  gaz,  déterminer  quels  sont 
ces  gaz,  et  quels  rapports  de  nature  ils  présentent  avec  ceux  des 
protubérances,  terminer,  en  examinant  si  les  données  de  l’ana¬ 
lyse  spectrale  s’accordent  avec  celles  de  la  polarisation.  Mais, 
avant  tout,  je  devais  consacrer  une  quinzaine  de  secondes  à 
l’examen  de  la  couronne  dans  la  lunette,  pour  me  former  une 
iiiée  exacte  du  phénomène,  et  arrêter  les  points  où  l’étude  spec¬ 
trale  devait  porter. 

Cependant  le  Soleil  va  être  complètement  éclipsé,  il  est  actuel¬ 
lement  réduit  à  un  mince  filet  lumineux  qui  bientôt  se  résout  en 
grains  séparés.  Je  fais  tomber  le  verre  obscur  de  la  lunette,  et  la 
couronne  apparait  dans  toute  sa  splendeur.  Autour  de  la  Lune 
oscillent  plusieurs  protubérances  d’un  rose  corail  qui  se  déta¬ 
chent  sur  le  fond  d’une  auréole  doucement  lumineuse,  de  couleur 
blanche,  mate  et  comme  veloutée.  Les  contours  de  cette  couronne 
sont  irréguliers,  mais  assez  nettement  terminés.  La  forme  géné¬ 
rale  est  celle  d’un  carré  curviligne,  cintré  sur  le  Soleil,  et  débor¬ 
dant  celui-ci  d’un  demi-rayon  dans  les  parties  les  jilus  basses,  et 
de  près  du  double  vers  les  angles  ;  aucune  diagonale  n’a  la  direc¬ 
tion  de  l’équateur  solaire.  Cette  couronne  présente  une  structure 
très  curieuse,  dont  on  peut  se  servir  pour  résoudre  plusieurs 


(i)  Le  calcul  donne  3  minutes  fi  secondes  pour  la  durée  de  la  totalité  à 
Shoolor.  Latitude  iiOa7'8",  longitude  Paris. 
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points  de  théorie.  On  y  distingue  des  traînées  lumineuses  qui, 
partant  du  limbe  lunaire,  vont  se  rejoindre  clans  les  hatites  par¬ 
ties  de  la  couronne  ;  T  apparence  est  celle  d’une  ogive  ou  d’un 


t873.  Fig.  t. 

pétale  de  fleur  de  dahlia.  Celte  structure  se  répète  tout  autour  de 
la  ï>une,  et,  dans  son  ensemble,  la  couronne  figure  comme  une 
fleur  lumineuse,  gigantesque,  dont  le  disque  noir  de  la  Lune  occu¬ 
perait  le  centre. 

Je  m’arrache  à  l’extase  dans  laquelle  cet  incomparable  phé¬ 
nomène  m’avait  jeté  un  instant,  pour  exécuter  mon  programme. 

J’examine  si  la  couronne  présente  des  différences  essentielles 
au  point  du  contact  et  au  point  opposé.  Je  ne  trouve  point  de 
différences.  Je  suis  alors  quelques  instants  le  phénomène,  afin  de 
voir  si  le  mouvement  de  la  Lune  va  apporter  quelques  change- 


monts  importants  dans  la  strnoture  intiale  de  la  couronne.  Ces 
épreuves  me  donnent  la  conviction  complète  fpie  j’ai  devant  les 
yeux  l’imaîïe  d’un  objet  réel  situé  au  delà  de  notre  satellite,  et 
dont  celui-ci  découvre  les  diverses  jiarties  par  les  progrès  de  son 
mouvement. 

Ayant  terminé  cet  examen,-  je  reviens  aux  éléments  lumineux 
du  phénomène.  Ma  vue  ayant,  encore  toute  sa  sensibilité,  je  com* 
mence  par  l’examen  du  spectre  des  parties  les  plus  hautes  et  les 
moins  lumineuses  de  la  coTironne.  Je  place  la  fente  du  spectros* 
cope  à  deux  tiers  de  rayon  environ  dn  bord  lunaire.  Le  spectre  se 
montre  lieaucou]i  plus  vif  que  je  ne  m’y  attendais  à  cette  grande 
distance,  résultat  qui  tient  évidemment  au  grand  poiivoir  lumi¬ 
neux  de  l'instrumont  et  à  l’ensemble  des  dispositions  adoptées. 
Ce  spectre  n’est  pas  continu.  J’y  reconnais  de  suite  les  raies  de 
l’hydrogène  et  la  raie  verte  (dite  i474)  {*)•  C’est  un  premier  point 
très  important.  Je  déplace  la  fente  en  restant  toujours  dans  les 
liantes  régions  de  la  couronne.  Les  spectres  présentent  tou  jours  la 
même  constitution.  Partant  d’une  de  ces  po.sitions,  je  descends 
peu  à  peu  vers  la  chromosphère,  examinant  très  attentivement  les 
changements  qui  peuvent  se  produire.  A  mesure  que  j’approche 
lie  la  Lune,  les  sjiectres  prennent  plus  de  vivacité  et  paraissent 
s’enrichir,  mais  iis  restent  semblables  à  eux-mêmes  comme  cons¬ 
titution  générale,  Dans  les  hauteurs  moyennes  de  la  couronne,  de 
trois  à  six  minutes  d'arc,  la  raie  obscure  D  se  perçoit,  ainsi  que 
quelques  lignes  obscures  dans  le  vert,  mais  celles-ci  sont  à  limite 
de  visibilité.  Cette  observation  prouve  la  présence,  dans  la  cou¬ 
ronne,  de  la  lumière  solaire  réfléchie,  mais  on  sent  que  cette 
lumière  est  noyée  dans  une  émission  lumineuse  étrangère  abon¬ 
dante. 

J’aborde  alors  l’observation  très  importante  qui  doit  me  don¬ 
ner  les  rapports  spectraux  entre  la  couronne  et  les  protubé¬ 
rances.  La  fente  est  placée  de  manière  à  couper  une  portion  de 
la  Lune,  une  protubérance,  et  toute  la  hauteur  de  la  couronne. 


(0  Mon  speciroscopc  portait  une  échelle  très  précise,  mais  on  va  voir 
comment  je  me  suis  servi  ensuite  des  raies  mêmes  d'une  protubérance 
comme  échelle  de  comparaison. 
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Le  spectre  de  la  Lune  est  excessivement  pâle,  il  paraît  dû 
principalement  à  l’illumination  atmosphérique  et  doiuie  une 
mesure  précieuse  de  la  faible  part  que  notre  atmosphère  peut 
prendre  dans  le  pliénomène  de  la  couronne. 

La  protubérance  donne  un  spectre  très  riche  et  d’une  grande 
intensité  ;  je  n’ai  point  le  temps  d’en  faire  une  étude  détaillée. 
Le  point  capital  ici  est  de  constater  que  les  principales  raies  de 
la  protubérance  se  prolongent  dans  toute  la  hauteur  de  la  cou¬ 
ronne,  ce  qui  démontre  péremptoirement  l’existence  de  l’hy¬ 
drogène  dans  celle-ci. 

La  raie  verte  (dite  i474)>  si  vive  dans  le  spectre  de  la  cou¬ 
ronne,  parait  s’interrompre  dans  le  spectre  de  la  protubérance 
(résultat  très  remarquable).  Je  donne  encore  quelques  instants 
pour  bien  constater  la  correspondance  exacte  des  raies  de  la 
couronne  avec  les  principales  raies  de  l’ hydrogène  dans  les  pro¬ 
tubérances. 

Il  ne  me  reste  alors  que  quelques  secondes  pour  l’étude  pola- 
riscopique  (i  ).  La  couronne  présente  les  caractères  de  la  polarisa¬ 
tion  radiale,  et,  ce  qu’il  faut  bien  remarquer,  le  maximum  d’effet 
ne  s’observe  pas  à  la  base  du  limbe  lunaire,  mais  à  quelques  mi¬ 
nutes  du  bord  (2).  J’avais  à  peine  terminé  cette  rapide  consta¬ 
tation  que  le  Soleil  réapparaissait. 

Discussion 

lorsqu’il  s’agit  d’un  phénomène  aussi  complexe  que  celui  de 

"F 

la  r-ouronne,  il  est  nécessaire  de  faire  concourir  des  méthodes 
variées  à  son  étude  ;  c’est  pourquoi  j'avais  cru  indispensable  de 
considérer  le  couronne  au  triple  point  de  vue  de  son  aspect,  de 
son  analyse  lumineuse,  de  ses  manifestations  polariscopiqucs* 
Discutons  ces  diverses  observations* 


(1)  Pour  étudier  la  polarisation,  j'avais  une  excellente  lunette  munie 
•d’un  biquartî,  construite  très  habilement  par  M*  PrazmowsM-  Cette  lu¬ 
nette  placée  sur  le  télescope,  et  mise  en  accord  avec  lui,  pouvait  être  con¬ 
sultée  en  un  instant. 

{%)  M*  Prazmowski  a  signalé  oe  fait  dans  ses  excellentes  observations 
P olarisco piques  de  réclipse  du  17  juillet  1860* 


■>» 


»  4 


1 

'J  y  . 

r  - 
*  » 

I 

1  * 

f-  '  *  ^ 


^ . 
K 


tr‘  t 


«  I 

i 

ta  ' 


1  ’  ' 


I' 


4 


à 


a8o 


87  3 


Voyons  ri’ahord  00  que  peut  nous  appreiulre  ia  fipire  de  la 
couronne  étudiée  pendant  les  premiers  instants  de  la  totalité* 
Nous  avons  vu  que  la  structure  générale  de  la  couronne  a  per¬ 
sisté  pendant  la  durée  fie  l'écliiïse. 

On  ne  pourrait  donc  admettre  ici  un  effet  de  Tordre  des  jdié- 
noménes  de  diffraction  engendrés  à  ia  surface  de  Téeran  lunaire 
par  des  rayons  rasant  les  Itords  de  cet  écran*  Kn  effet*  re]iortoris- 
nous  aux  circonstances  géométriques  tTiine  éclipse  totale*  An 
moment  ou  la  totalité  vient  do  se  produiî^e,  le  distiue  de  la  lame 
est  tangent  en  un  |)oint  a  celui  du  Soloil,  et  va  en  débordant  de 
plus  en  plus  celuî-ci  jusqiTau  point  ojiposé  ;  îa  diffraction  se  pro* 
duirait  donc  dans  les  eirconstances  pliysiqiies  les  pins  différentes 
aux  divers  points  du  lindie  lunaire,  et  nue  auréole  due  à  cette 
cause  révélerait,  par  sa  dissyméti'ie,  cette  diversité  de  conditions* 
Va\  outro^  une  auréole  de  celte  nature  ju'ésenlerait  un  aspect  în* 
cessamiTH/nt  varialile  pétulant  les  diverses  phases  de  la  lotalité: 
dissymctiique  au  tléluil,  elle  se  modifierait  avec  le  mouvement 
de  la  bune,  et  lîendrait  à  prendre  une  figure  semblaJde  autour  de 
notre  satellite,  quand  le  disque  de  celuî-ci  iléborderait  également 
jiai'lout  celui  du  Soleil*  Knfin,  à  jiartir  do  cet.  instant,  cette  au¬ 
réole  repasserait  par  les  phases  inverses  jusqu 'à  la  réapparition 
du  Soleil* 

Or,  rien  de  senddable  ne  se  produisit  à  Siioloor  ;  la  structure 
générale  de  la  couronne  resta  semldable  à  eîle-méme  pondant  la 
durée  de  la  totalité  (1)* 

Quant  à  Tliypotlièse  d'une  auréole  produite  par  une  atnio* 
sphère  lunaire,  il  iTest  pas  nécessaire  do  s’y  arrêter*  On  sait  au- 
jourd'Iuiî  que,  s'il  existe  à  la  surface  de  notre  satellite,  une  cou¬ 
che  gazeuse,  elle  doit  être  si  peu  étendue  qiTii  lui  serait  absolu¬ 
ment  impossible  de  reproduire  le  phénomène  grandiose  de  la  cou¬ 
ronne. 

Notre  ‘atmosphère  ne  pourrait  pas  davantage  être  invoquée 


(1 J  II  est  bien  évident  toutefois  que  cette  constance  d'aspect  11e  se  rap¬ 
porte  qiTà  des  points  de  structure  générale  assez  éloignés  du  Soleil  pour 
n'être  pas  influencés  par  les  variations  d’éclairement  résultant  des  dépla¬ 
cements  de  la  Lune  relativement  aux  régions  basses  et  lumineuses  de  la 
chromosphère* 
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comme  cause  ou  pnénoniène,  mais  il  est  évident  qu’elle  joue  un 
grand  rôle  dans  les  aspects  particuliers  que  la  couronne  jieut 
présenter  en  diverses  stations,  suivant  l’état  du  ciel  en  ces  sta¬ 
tions,  Elle  agit  comme  cause  modificatrice,  mais  non  productrice. 

Passons  maintenant  aux  observations  spectroscopiques. 

La  couronne  présente  les  raies  de  l’iiydrogène,  et  en  certains 
points  jusqu’à  douze  et  quinze  minutes  d’arc  de  hauteur. 

Cette  observation  est  certaine.  La  précision  des  échelles  spec¬ 
troscopiques,  l’habitude  que  nous  avons  de  ces' déterminations, 
enfin  le  soin  qui  a  été  pris  dans  la  troisième  observation,  de  com¬ 
parer  les  raies  de  la  couronne  à  celles  d’une  ju’otiibérance  dont 
elles  formaient  les  prolongements  rigoureux,  ne  laissent  aucun 
doute  sur  ce  fait. 


Mais  si  la  couronne  présente  les  raies  de  l’iiydrogcne,  nous 
devons  nous  a<iiesser  cette  question  capitale  ;  Cette  lumière  est- 
elle  émise  ou  réflécltie  ?  C’est  la  constitution  du  spectre  coronal 
qui  va  nous  répondre. 

Si  la  lumière  de  la  couronne  est  réfléchie,  cette  lumière  iie  jieut 
avoir  qu’une  origine  solaire  :  elle  provient  de  la  photosphère  et 
de  la  chromosphère,  et  son  spectre  doit  être  celui  dvj  Soleil,  c'est- 
à-dire  à  fond  lumineux  avec  des  raies  obscures.  Or  telle  n’est 
point  la  constitution  du  S])ectre  coronal  ;  celui-ci  nous  présente  les 
raies  de  l’hydrogène  se  détachant  fortement  sur  le  fond  ;  après  la 
raie  verte  (dite  c’est  la  manifestation  qui  prime  dans  le 

phénomène.  Il  faut  en  conclure  que  le  milieu  coronal  brille  par 
lui-même,  en  grande  partie  an  moins,  et  qu’il  contient  de  l’hydro¬ 
gène  incandescent. 

Ce  premier  point  est  nettement  établi.  Mais  est-ce  à  dire  que 
toute  la  lumière  de  la  coiironne  soit  de  la  lumière  d’émission  ? 
Evidemment  non  ;  et,  sur  ce  point,  une  observation  délicate 
d’analyse  spectrale  et  la  polarisation  peuvent  nous  instruire. 

En  effet,  le  spectre  de  la  couronne  m’a  présenté,  outre  ses  raies 
brillantes,  plusieurs  raies  obscures  du  spectre  solaire  ;  la  raie  D 
et  quelques-unes  dans  le  vert.  Ce  fait  accuse  la  présence  de  la  lu¬ 
mière  solaire  réfléchie.  On  pourrait  demander  pourquoi  les  prin¬ 
cipales  raies  fraunhofériennes  se  réduisent  ici  à  la  ligne  D.  Il  faut 
remarquer  que  le  spectre  coronal  n’étant  pas  très  lumineux  est 


surtout  peree[)lil)le  dans  sa  partie  centrale,  et  que  dans  oetto 

j>artio  les  raies  C,  F,  etc.,  sont  remjdacées  ]mr  des  lignes  lirillan- 

* 

tes.  Dans  ces  conditions,  c’est  la  ligne  D  qui  restait  la  seule 
importante  ;  aussi  est-ce  sur  elle  que  j’avais  dirigé  surtout  mon 
attention.  Quant  aux  lignes  plus  fines,  elles  étaient  beaucoup 
difficiles  à  apercevoir,  fait  qui  s’explique  très  naturelle¬ 
ment  par  roiivertiiï'e  assez  large  que  j’avais  été  obligé  de  don¬ 
ner  à  îa  fente  du  spectroscope. 

La  constatation  de  raies  fraunhoférîennes  dans  le  spectre  de  la 
couronrie  est  délicate  ;  elle  n’a  pas  été  obtenue  par  les  autres  ob¬ 
servateurs.  Ce  fait  s’explique  et  par  la  grande  pureté  du  ciel  à 
Sfioolor,  et  par  la  puissance  de  mon  instrument.  Je  ne  doute  pas 
que  robsei'valion  ne  soit  confirmée  par  les  astronomes  qui  se 
trouveront  dans  des  conditions  aussi  favorables, 

La -présence  do  la  lumière  solaire  réfïécliic  dans  le  spectre  de  la 
couronne  a  une  grande  importance  ;  elle  montre  la  double  origine 
de  cette  kmnère  coronale  ;  elle  explique  des  observations  de  pola¬ 
risation  qui  paraissaient  inconciliables  (i)  ;  mais  surtout  elle  fait 
comprendre  comment  îa  lumière  solaire  formant  en  quelque  sorte 
le  fond  du  spectre  de  la  couronne,  on  a  pu  croire  ce  spectre  con¬ 
tinu,  et  Ton  sait  que  cette  circonstance  a  été  jusqu’ici  le  plus 
grand  oî>stacle  qui  s’opposait  à  ce  que  Ton  considérât  la  couronne 
comme  étant  de  nature  entièrement  gazeuse.  Les  phénomènes  de 
polarisation  présentés  jiar  la  couronne  sont,  comme  effet  domi¬ 
nant,  ceux  de  la  polarisation  radiale,  ce  qui  montre  que  la  réfle¬ 
xion  a  lieu  princiimlement  dans  la  couronne,  et  que  celle  qui  peut 
se  produire  dans  notre  atmosphère  n’est  que  secondaire.  La  pola¬ 
risation  s’accorde  donc  ici  avec  mon  observation  des  raies  îraun- 
hofériennes  ;  mais,  pour  que  l’accord  soit  complet,  il  faut  que 
J’analyse  polari scopique  puisse  nous  montrer,  comme  l’analyse 
spectrale,  que  la  lumière  de  la  conronne  n’est  que  partiellement 
réfléchie.  C’est  précisément  ce  qui  arrive.  Nous  avons  vu  en  effet 


(i)  Si  l’on  consulte  rivistoire  des  éclipses,  on  verra  que  les  observateurs 
ont  obtenu  souvent  des  résultats  contradictoires,  ce  qui  avait  jeté,  sur  ce 
genre  d’observations,  une  sorte  de  discrédit.  Mais  si  bon  discute  ces  obser¬ 
vations  en  tenant  compte  de  la  double  nature  de  la  lumière  de  la  couronne 
et  des  effets  de  notre  atmosphère,  on  pourra  lever  la  plupart  des  difficultés. 
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que  près  du  limbe  de  la  Ltme,  où  la  lumière  coronale  est  la  plus 
•vive,  la  polarisation  paraît  moins  prononcée  qu’à  une  ceitaiiie 
distance.  C’est  que  dans  ces  régions  inférieures  l’émission  est  si 
forte,  qu’elle  masque  la  réflexion,  et  que  celle-ci  n’apparait  avec 
ses  caractères  propres  que  dans  les  couches  où  elle  peut  repren¬ 
dre  une  certaine  importance  relative.  Ainsi,  les  deux  analyses 
spectrale  et  polarîscopique,  bien  interprétées,  s’accordent  sur 
cette  double  origine  de  la  lumière  coronale,  et  toutes  les  obser¬ 
vations  se  réunissent  pour  démontrer  l’existence  de  ce  milieu 
circumsolairc. 

Ce  milieu  se  distingue,  et  par  sa  température,  et  par  la  densité 
de  la  chromosphère  dont  la  limite,  en  outre,  est  parfaitement 
tranchée,  ainsi  que  le  témoignent  tous  les  dessins  des  i>rotubé- 
rances  et  de  la  chromosphère.  Il  y  a  donc  lieu  de  lui  donner  un 
nom.  Je  propose  celui  ^'enveloppe  ou  à^aimosphère  coronale,  pour 
rappeler  que  les  phénomènes  lumineux  de  la  couronne  lui  doivent 
leur  origine. 

La  densité  de  l’atmosphère  coronale  doit  être  excessivement 
faible.  En  effet,  on  sait  que  1e  spectre  de  la  chromosphère  dans 
ses  parties  supérieures  est  celui  d’un  milieu  hydrogéné  excessi¬ 
vement  raréfié  ;  or,  comme  le  milieu  coronal,  .d’après  les  indica¬ 
tions  spectrales,  doit  être  infiniment  moins  dense  encore,  on  voit 
à  quelle  rareté  ce  milieu  doit  atteindre.  Cette  conclusion  est  en¬ 
core  corroborée  par  les  observations  astronomiques  :  la  science 
a  enregistré  le  passage  de  comètes  à  quelques  minutes  seulement 
de  la  surface  du  Soleil  ;  ces  astres  ont  dû  traverser  l’atmosplière 
coronale,  et  cependant,  malgré  la  faiblesse  de  leur  masse,  elles  ne 
sont  pas  tombées  sur  le  Soleil. 

.rajouterai  ici,  touchant  la  constitution  ilc  l’atmosphère  coro- 
iiale,  quelques  idées  qui  ne  découlent  pas,  d’une  manière  rigou¬ 
reuse,  de  mes  observations,  mais  qui  me  paraissent  très  probables, 
et  sur  lesquelles,  du  reste,  l’avenir  pourra  prononcer. 

J’ai  dit,  à  propos  des  observations  dans  la  lunette,  que  la  cou¬ 
ronne  s’était  présentée  à  Sholoor  avec  une  forme  à  peu  près  car¬ 
rée,  et  qu’on  y  distinguait  comme  de  gigantesques  pétales  de  fleur 
de  dahlia.  Il  est  de  fait  qu’à  chaque  éclipse  la  figure  de  la  couronne 
a  varié.  Souvent  elle  s’est  présentée  avec  les  apparences  les  plus 


bizarres.  Je  dirai  tout  d'al^ord  que  ce  milieu  incontestablement 
reconnu  maintenant^  et  que  je  propose  de  nommer  l'atmosptière 
coronale,  ce  milieu,  dis-jCj  ne  présente  fort  probablement  pas 
tonte  l'anréole  que  nous  apercevons  jiendant  les  éclipses  totales, 
11  est  très  admissible,  suivant  les  idées  de  Faye,  que  des  por¬ 
tions  d'anneaiix  ou  des  trainées  de  matière  cosmique  rleviennent 
alors  Tjsibîes,  et  viennent  ainsi  compliquer  la  figiire  de  la  cou* 
ronne,  11  aj>j»arl  iendra  aux  futures  éclij^ses  de  nous  instruire  à 
cet  égard.  Mais,  en  se  bornant  moine  an  milieu  coronal,  il  est 
incontestal>le  qu'il  se  présente  avec  des  formes  singulières  et  qui 
rappellent  bien  juni  Pidée  qu’on  se  forme  il'une  atmosphère  en 
équilrlire.  (>r  je  suis  ]>orté  à  atlmettre  ()iie  ces  apparencos  sont 
produites  par  des  trainées  de  nature  plus  lumineuse  et  plus  dense, 
amenées  des  couclies  inférieures,  et  sillonnant  ce  milieu  tour¬ 
menté.  Les  jets  protubérantiels,  qui  vont  porter  rhydrogène 
à  de  si  grandes  hauteurs,  doivent  avoir  une  part  importante 
dans  ces  jdiénomènes.  Il  y  aura  à  examiner,  en  outre,  si  le 
Soleil  qui  exerce  une  action  si  manifeste  sur  les  comètes  ne 
peut  [>as  avoir  une  influence  particulière  sur  ce  milieu  coronal 
iloiit  la  {lensîté  est  tout  à  fait  comparable  à  celle  des  milieux 
cométaires. 

Il  est  donc  très  probable  que  ratmosjdière  coronale,  comme  la 
cliromosplière,  est  très  tourmentée,  et  qu’elle  change  de  figure 
assez  rapidement,  ce  qui  expliquerait  comment  elle  s’est  pré¬ 
sentée  sous  des  apparences  si  différentes  chaque  fois  qu’elle  a  |ni 
être  observée* 

En  résumé,  j'ai  pu  constater  à  Shoolor,  par  des  observations 
certaines  et  concordantes,  que  la  couronne  solaire  présente  les 
caractères  optiques  du  gaz  hydrogène  incandescent  ;  que  ce  mi¬ 
lieu  très  rare  s’étend  à  des  distances  très  variables  du  Soleil,  de¬ 
puis  un  demi-rayon  de  Tastre  environ  jusqu’au  double  en  certains 
points  {ce  qui  donnerait  des  hauteurs  de  8o  à  lôo.ooo  lieues  de 
4  kilomètres)  ;  mais  je  ne  donne  ces  chiffres  que  comme  résul¬ 
tats  d’une  observation,  et  non  comme  définitifs.  11  est  bien  cer¬ 
tain,  d’ailleurs,  que  la  hauteur  de  la  couronne  doit  être  inces¬ 
samment  variable* 

Ce  résultat  semble  faire  faire  un  pas  considérable  au  problème 
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général  de  la  couronne.  Si  nos  émules  étrangers  (1)  n’ont  pas  ob¬ 
tenu  un  résultat  aussi  décisif  que  ceux  de  la  mission  française,  je 
crois  qu’il  faut  l’attribuer  à  la  pureté  tout  exceptionnelle  du  ciel 
dans  la  station  que  j’avais  choisie  avec  tant  de  soins,  et  aussi  à 
l’ensemble  des  dispositions  optiques  qui  ont  donné,  au  phéno¬ 
mène  lumineux  qu’il  s’agissait  de  saisir,  une  puissance  excep¬ 
tionnelle. 


Archives  des  AJissions  scientifiques  et  littéraires,  1873, 


3®  série, 


T,  I,  p.  ïo3. 

Reproduit  dans  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  1873,  4*  série, 
T.  XXVIII,  p.  474. 


(i)  M.  Respighi  a  lail  à  Poodookotah  de  très  belles  observations  qui 
confirment  les  miennes  ;  seulement,  il  a  trouvé  une  hauteur  de  couronne 
beaucoup  plus  petite,  ce  qui  me  paraît  tenir  au  pouvoir  lumineux  plus  fai¬ 
ble  de  son  instrument. 
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SUR  LA  PRÉPARATION  D’UNE  ASCENSION 
SCIENTIFIQUE  A  GRANDE  HAUTEUR 


SociÉTK  Française  de  Navigation  Aérienne 


Séance  du  r janvier  1874. 


Remarques  de  Janssen,  Présklenl  de  la  séance, 
sur  la  communication  de  Crocé-Spjnelli. 


M.  C  ’-RocÉ-SiMNELLi.  —  Daus  les  soupapes,  les  joints  ne  sont 
jamais  étanches,  et  les  fuites  peuvent  être  sérieiises,  car  le  gaz 
file  avec  une  vitesse  de  i5  à  20  mètres  par  seconde.  11  ne  faut 
pas  toucher,  autant  que  possible,  à  la  soupape.  On  ne  défait 
pas  ainsi  le  cataplasme,  compose  de  suif  et  de  farine  de  lin,  qui 
bouche  les  interstices.  Les  soupapes  sont  appliquées,  sur  leurs 
portées,  par  des  ressorts  en  caoutchouc,  qui  les  tirent  de  has  en 
haut.  Si  ces  ressorts  venaient  à  se  casser,  l'orifice  re.sterait  béant, 
et  les  aéronautes  viendraient  se  fracasser  sur  le  sol,  à  moins  que 

]tar  un  lieureux  hasard,  l’aérostat  ne  fit  parachnle.  Cela  jionr- 

« 

rait  arriver,  si  l’on  se  contentait  de  ressorts  en  caoutchouc,  ma¬ 
tière  (|iii  devient  cassante  au-dessous  de  —  10^.  Je  propose  d’as¬ 
socier  les  ressorts  en  laiton,  peu  sensibles  au  froid,  à  ceux  en 
caoutcliouc. 

M.  Janssen.  ■ —  Il  ne  faut  j)as  demander  de  trop  grands  efforts 


à  cos  ressorts,  qui  doivent  cti-e  à  boudins  et  très  longs.  Le  cuivre 
est,  d’ailleurs,  préférable  à  l’acier,  qui,  sous  une  température 
de  —  4<'”,  se  briserait  comme  du  verie,  par  suite  d'un  effet  par¬ 
ticulier  de  trempe. 
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CnocÉ-SpiKEEiJ.  —  La  corde  de  déchirure  nécessaire  pour 
le  dégonflement  à  l’atterrissage  par  vent  violent  offre  le  dan¬ 
ger  d’être  involontairement  saisie  par  les  aéronautes  en  proie 
à  des  malaises,  à  des  torpeurs  résultant  de  la  raréfaction  dans 
les  hautes  couches.  M.  Janssen  a  proposé  que  la  corde  de  déchi¬ 
rure,  peinte  en  rouge,  soit  très  peu  accessible,  tandis  que  la 
corde  de  la  soupape,  peinte  en  bleu,  serait  à  la  portée  de  la  main* 
M.  Janssen.  —  Je  crois,  de  plus,  qu’il  serait  bon  de  diminuer 
le  danger,  en  ne  faufilant  la  corde  de  déchirure  à  travers  l’étoffe 
que  de  l’équateur  à  l’appendice.  On  aurait  encore  une  calotte 
jdeine  de  gaz,  qui  laisserait  au  ballon  une  certaine  force  ascen¬ 
sionnelle,  et  qui  lui  permettrait  de  former  parachute  pendant  la 
descente.  Si  le  choc  était  très  rude,  au  moins  les  aéronautes 
auraient-ils  quelques  chances  de  ne  pas  y  laisser  la  vie.  Je  sais 
bien  que,  pendant  l’atterrissage,  la  déchirure  serait  moins  effi¬ 
cace  que  celle  produite  de  l’équateur  au  sommet  ;  mais  il  faut 
avant  tout  ])enser,  ce  me  semble,  à  éviter  une  effroyable  des¬ 
cente  verticale. 


JL  Janssen.  —  Pour  une  ascension  à  grande  hauteur,  je  con¬ 
seille  le  gonflement  avec  du  gaz  maigre  et  l’emploi  d’une  très 
petite  nacelle  capitonnée,  moins  dangereuse  qu’une  grande  na¬ 
celle  pendant  le  traînage.  Comme  réserve  de  chaleur,  je  crois 
l’eau  chaude  excellente,  à  cause  de  sa  très  grande  capacité  calo¬ 
rifique.  Cette  eau,  dans  une  nacelle  remplie  de  foin  fin,  perdra 
peu  de  calorique  ;  elle  pourra,  au  besoin,  servir  de  lest.  M.  Ré¬ 
gnault  avait  donné  à  M.M.  Barrai  et  Bixio,  pour  leur  ascension, 
un  appareil  barométrique  qui  indiqua  la  pression  minituuiu  at¬ 
teinte,  Je  donnerai  de  meme  aux  aéronautes  quelques  liaromètres 
formés  de  tubes  recourbés  de  diverses  longueurs  et  de  différents 
diamètres,  complètement  remplis  de  mercure.  A  la  petite  bran¬ 
che  de  ces  tul>es  se  trouve  une  ouverture  capillaire,  par  laquelle 
le  mercure  s’échappe,  à  mesure  que  l’on  s’élève.  En  descendant, 
le  mercure  remonte  dans  les  tubes.  11  suffit  de  placer  ces  tubes 
dans  une  cage  ou  boite  largement  ouverte  aux  courants  d’air,  et 
que  l’on  accroche  au  cercle  du  ballon,  en  ayant  soin,  au  inorneiit 
de  la  descente,  de  renverser  la  boîte,  munie  à  cet  effet  de  deux 
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crochets  opposes,  afin  d’empècher  le  mercure  d’être  projeté  hors 
des  tubes,  par  suite  des  chocs  *le  la  nacelle  au  moment  de  l’atter¬ 
rissage.  A  terre,  on  place  les  tubes  sous  la  cloche  d’une  machine 
pneumatique,  et  l’on  fait  le  vide.  Au  moment  où  le  mercure  perle 
en  même  temps  à  l’extrémité  capillaire  des  tubes,  on  note  la  pres¬ 
sion  indiquée  par  un  bon  Fortin  placé  à  côté.  Il  reste  seulement 
à  faire  la  correction  de  te  ni  j)é  rature.  11  sera  essentiel,  surtout, 
dans  le  prochain  voyage,  d’observer  la  couleur  du  ciel,  le  point 
de  rosée,  les  vents,  et  aussi  de  constater  l’effet  physiologiqrie  de 
l’absorption  de  l’oxygène  dans  les  hautes  régions  atmosphéri¬ 
ques.  Cette  ascension,  uni(incment  scientifique,  me  paraît  méri¬ 
ter  un  encouragement  de  l’Académie  des  Sciences,  (pii  s’inté¬ 
ressera  certainement  aux  observations  à  faire.  J’espère,  avec  le 
concours  do  mon  honorable  confrère,  M.  Mervé-Mangon,  obte¬ 
nir  cet  encouragement.  Les  ascensions  à  grande  hauteur  ont,  en 
effet,  une  immense  importance  tant  au  point  de  vue  météorolo¬ 
gique  qu’à  celui  du  perfectionnement  de  l’aéroslation,  science 
qui  est  née  cliez  nous.  11  y  a  donc  un  intérêt  national  à  les  pro- 
]iager  et  à  les  rendre  les  plus  fructueuses  possible. 

V Aéronaute^  Bulletin  mensiid  illustré  delà  Savigalion  aérienne, 
1874»  7®  année,  p.  1 19. 


SUR  LES  EXPÉRIEA'CES  A  EFFECTUER  PENDA.NT 
U.XE  A.SGE.NS10.N  A  GRANDE  HAUTEUR 


Société  Française  de  Navigation  Aérienne 


Séance  du  18  mars  187-1. 


M.  Hervé-Mangon.  —  L’état  électrique  de  ratmosphére  est 
très  controversé.  Robertson,  Gay-Lussac,  etc.,  et  tout  récem¬ 
ment  M.  Tissandier  ont  fait  à  ce  sujet  des  e.\j>ériences  qui  ont 


fourni  des  résultats  contradictoires  tenant  peut-être  au  degré 


(l’humidité  des  couches  d’air.  Les  uns  ont  apei\'u 


des  étincelles  ; 
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les  autres  n'ont  rien  vu.  On  jioniTait.  certainement  les  faire  en 
ballon  captif,  mais  il  ne  se  sépare  pas  assez  du  sol  et  il  sera  très 
important  de  refaire  l’expérience  à  une  assez  grande  hauteur. 

M.  JoBEBT.  —  J’ai  enflammé  du  gaz  au  moyen  de  rétincellc 
électrique  à  une  certaine  distance,  et  l’étincelle  n’était  pas  tou¬ 
jours  visible.  Je  conseille,  pour  la  sûreté  des  aéronautes,  de  faire 
l’expérience  en  vase  clos  au  moyen  de  deux  pointes  que  l’on 
pourra  rapprocher  on  écarter  à  volonté,  et  de  placer  un  galva¬ 
nomètre  dans  le  circuit  du  courant. 

M.  Janssen.  —  Je  crois  très  bon  le  système  indiqué  par  M.  Jo- 
bert.  On  pourrait  faire  agir  tantôt  l’étincelle,  tantôt  le  galvano¬ 
mètre  ou  [)lutôt  une  simple  aigïiille,  à  l’aide  d’un  commutateur 
disposé  ad  hoc.  La  hauteur  atteinte  par  le  ballon  sera  indiqviée 
automatiquement  par  des  baromètres  témoins  a  minirna  que  je 
leur  fournirai. 


M.  Crocé-Spinelli  se  livrera  à  des  expériences  sur  lu  vapeur 
d’eau  dans  l’atmosphère,  présence  constatée  au  moyen  <run  petit 
spectroscope.  11  s'agit  de  savoir  si  dans  les  hautes  régions,  au- 
<iessus  de  la  tête  de  robservateur,  il  existe  encore  une  quantité 
très  sensible  de  A'apeur  d’eau  dans  l’air.  En  Suisse,  à  3.iioo  mètres 
de  hauteur,  les  raies  de  la  vapeur  d'eau  diminuent  considéraldc- 
ment.  J’ai  appelé  méthode  spectro-hygrométrique,  une  méthode 
qui  consiste  à  se  rendre  compte  par  le  spectroscope  de  la  quan¬ 
tité  de  vapeur  d’eau  qui  se  trouve  dans  la  direction  du  rayon 


visuel  de  l’observateur. 

D’un  autre  côté,  le  P.  Secchi  croit  qu’il  existe  de  la  vapeur 
«l’eau  dans  le  Soleil.  Je  ne  crois  pas  qu’il  en  existe  une  quantité 
appréciable.  Si,  à  grande  hauteur,  en  visant  le  Soleil,  on  n’aper¬ 
çoit  plus  du  tout  les  raies  et  bandes  de  la  vapeur  d’eau,  c'est  qu'il 
n’en  existe  point,  non  seulement  dans  l'atmosphère  terrestre,  à 
cette  hauteur,  mais  encoi’e  dans  ralmosjdière  solaire.  H  est  de  la 
jilus  haute  importance  de  constater  ce  fait.  Pour  l>aser  ma  mé¬ 
thode  sur  des  chiffres  certains,  j’ai  examiné  les  raies  et  bandes  du 
spectre  données  par  un  tul.'e  «le  vapeur  d’eau  à  sept  alniosphè- 
res,  tube  de  33  mètres  «le  longueur.  L’expérience  a  été  faite  à 
l’usine  à  gaz  de  la  Villetle.  Pour  laisser  passer  la  lumière,  il  faut 
que  la  vapeur  soit  bien  transparente,  «[u'clle  ne  renferme  pas  «le 


l'j 


Î-- 

!;■ 


U  • 


r]* 
,1-*  ■ 


> 


II- 


4  < 


« 


'i 

I 


aoip 


1874 


vésicules  d’oan.  Le  surclmnffage  des  parois  du  Inlie  occasionne 
une  trop  grande  dépense.  J'ai  du  employer  un  autre  système.  Kri 
ouvrant  le  robinet  d'entrée  de  la*  vaj*eur  dans  le  tuiie  et  laissant 
en  même  temps  presque  fermé  un  robinet  de  sortie,  qu'on  laisse 
d’abord  tout  à  fait  ouvert,  pour  produire  un  courant  de  vapeur, 
011  arrive  à  une  pression  de  seid  atniosphères  dans  ie  tube,  qui 
est  ])lacé  dans  une  boite  de  bois  remplie  de  sciure.  Les  parois  du 
tube  s'éeliaurfcnt.  Üu  ferme  alors  le  robinet  d’arrivée  de  vapeur 
et  on  ouvre  l’autre  robinet  pour  laisser  tomboî*  la  pression  à  six: 
atnios])bères,  puis  on  ferme  le  second  robinet  et  il  se  produit  une 
réaction  qui  fait  s’écliauffer  la  vapeur  par  les  parois  du  tube  et 
l'amène  (le  nouveau  à  sept  almosphercfi.  On  examine  alors  les 
raies  de  la  lumière  qui  a  traversé  un  prisme. 

] /orateur  moTitre  sur  des  images  spectrales  agrandies  dans 
quelli^  pro[jinrtiûn  les  bandes  on  réunions  de  raies  deviennent  de 
jdus  en  jdns  foncées  et  distinctes  à  mesure  qu’on  augmente  la  lon¬ 
gueur  du  t.ube  renfermant  la  vapeur  d'eau.  Les  bandes  primi¬ 
tives  se  résolvent  en  séries  do  raies.  Puis  il  continue  : 

(/est  à  Santorin,  oii  Lean  était  mise  en  éluillîtion  sur  une 
grande  étendue  jmr  des  jeds  de  lave  incandescente,  que  j'ai  pu 
oldenir  au  spectrosco}>e  la  jïliis  grande  inasse  de  vapeur  d’eau, 
au  moment  du  coucher  du  Soleil.  La  vapeur  d’eau  formait  au¬ 
tant  de  raies  que  tous  les  inétaux  réunis  ;  les  raies  de  la  vapeur 
d'eau  vont  du  jaune  an  roiîge  :  celles  des  métaux  vont  du  vert 
au  Ideu,  en  marchant  vers  le  violet.  La  moitié  jaii ne-rouge  paraît 
a|>|>ar{enir  à  l’atmosphère  do  la  Terre,  et  la  moitié  vert-bleu  à 
Tatmosphère  du  SoIeiL  II  sera  utile  do  contrôler  avec  riiygro- 
inètro  les  résultats  indiqués  par  le  Sfiectroscoj^e  à  terre  et  dans 
les  hautes  régions. 

La  quantité  de  vapeur  d'eaii  qui  existe  dans  l’épaisseur  de 
l’atmosidière,  traversée  par  3o^,  correspond  moyennement  en¬ 
viron  à  celle  contenue  dans  un  tube  de  5o  mètres  de  longueur, 
dans  lc(jue]  la  pression  serait  de  sept  atmosphères.  Dans  le  tube, 
la  température  de  la  vapeur  était  tle  i5o  et  quelques  degrés,  et 
les  raies  sont  plus  visildes  que  celles  du  spectre  de  la  vapeur 
ordinaire.  En  hiver,  les  raies  de  la  va[>eur  d’eau  sont  plus  faibles 
qu’en  été,  ce  qui  explique  facilement  la  diffciencc  du  point  de 
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rosée  dans  les  deux  saisons.  C’est  môme  ce  fait  qui  m’a  mis  sur 
la  voie  de  la  découverte  des  raies  de  la  vapeur  d’eau. 


U Aéronauie,  Bulletin  mensuel  illustré  de  la  Nangation  aé¬ 
rienne,  1874»  7*  année,  p.  216. 


]|| 

RÉSULTATS  DE  L’ASCENSION  DE  «L’ÉTOILE  PO¬ 
LAIRE  »  PAR  MM.  CROCÉ-SPINELLI  ET  SIVEL,  LE 
22  MARS  1874. 

Société  Française  de  Navigation  Aérienne 


Séance  du  25  mars  1874. 


M.  Janssen,  Président.  —  Je  crois  devoir  adresser,  à  MM. 
J,  Crocé-Spinelli  et  Sivel,  mes  félicitations  pour  la  belle  ascension 
scientifique  qu’ils  viennent  d’effectuer.  Cette  ascension  prend  rang 
dans  rhistoire  des  sciences  parmi  les  plus  glorieuses  qui  aient  été 
faites.  Elle  fait  honneur  au  pays  et  ouvre  une  ère  nouvelle  dos 
plus  fructueuses  pour  la  connaissance  de  notre  atmosphère.  La 
science  aéronautique,  qui  a  rendu  de  si  importants  services  pen¬ 
dant  la  guerre  franco -aile mande,  est  entrée  dans  la  voie  du  pro¬ 
grès,  grâce  aux  travaux  de  la  Société,  auxquels  je  suis  heureux  de 
rendre  hommage. 

[Crocé-Spineli.i  et  Sivel  font  un  récit  de  leur  ascension]  (i). 


M.  Janssen.  —  MM.  Crocé-Spinelli  et  Sivel  n’ont  pu  obtenir 
le  point  de  rosée  à  l’aide  de  l’appareil  que  je  leur  ai  confié,  et  qui 
n’est  que  la  simplification  de  celui  de  M.  Régnault.  Je  dois  dire 
que  j’ai  trouvé  le  point  de  rosée  de  20*^  au-dessous  de  zéro  dans  les 
monts  Himalaya,  Mais,  pour  y  arriver,  on  doit  prendre  certai¬ 
nes  précautions  et,  en  particulier,  ne  pas  opérer  avec  un  excès 


(i)  Voir  VAéranaute,  numéro  de  mai  187.^. 
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<rétber  dont  il  faut  refroidir  [a  masï^e.  Il  .suffit  iriiri  demi-centi* 
mètre  cube,  ce  qui  est  à  peu  |irès  le  rjiiart  ou  îe  cinf[uième  d’im 
dé  d’argent.  Je  dois  dire,  cependant,  (pie  je  ne  demandais  pas  à 
nos  deux  voyageurs  aériens  de  trouver  le  point  de  rosée  dans  les 
très  liantes  régions,  très  froides  et  Iros  sèches* 

i\L  CBOCÉ-SpiNEua*  —  1/air  dans  lequel  nous  opérions  était 
très  sec,  ainsi  que  rindiqnaient  riiygromètre  à  clieveu  et  la  lim¬ 
pidité  de  l’atmosphère.  Cela  est  tellement  vrai,  qu'à  terre,  011 
Taîr  était  phis  humide  que  dans  les  conches  àu-dessus  de  a  oon  mè¬ 
tres,  il  fallut  descendre  de  +  à  pour  atteindre  le  point  de 
rosée.  Aussi,  n’cst-îl  pas  étonnant  que,  (jiiand  la  température 
était  de  — *  7^  à  —  10*^  (la  montée  était  très  rapide  ainsi  que  l’aug¬ 
mentation  du  froid),  nous  n’ayons  pu  attendre  que  le  point  de 
rosée  se  soit  prodint*  Dans  ces  voyages  à  grande  hauteur,  où 
ron  ne  fail  généralement  qu’une  pointe,  on  ne  peut  passer  qua¬ 
tre  ou  cinq  minutes  à  une  observation  hygrométrique*  L’hygro¬ 
mètre  à  point  de  M,  Janssen  est  d’ailleurs  excellent  pour  les 
voyages  aérostaliques,  car  on  no  se  trouve  pas  toujours  aussi 
ju'essé  que  nous  ravons  été,  et  sui  t  ont  on  ne  monte  pas  toujours 
si  rajûdement  en  rencontrant  un  air  aussi  froid  et  aussi  sec. 


M,  Jaxssen.  —  Je  voudrais  savoir  si  .\L  ( j‘océ-Spinelii  eu 
examinant  les  raies  du  spectre  a  (jl>servé  le  violet, 

M*  CaocÉ-SriNELLï.  ~  Je  ne  me  rajipelle  jias  avoir  j'îen  vu  de 
très  nettement  déterminé  dans  le  violet*  Mon  attentjon  s’est 
surtout  concentrée  vers  le  milieu  du  sjiectre  que  M.  Janssen 


m’avait  chargé  d’observer  au  point  de  vue  de  la  persistance  des 
raies  de  la  vapeur  d’eau*  11  est  vrai  de  dire  que  la  vigueur  con¬ 
sidérable  de  la  raie  F,  celle  de  F  hydrogène,  arrêtait  et  limitait 
poiii-  ainsi  dire  ma  vue*  Quant  au  ronge,  les  raies  i7ie  semhîaient 
diminuées  d'intensité.  Je  ne  voyais  assez  bien  que  la  raie  C,  et 
difficilement  la  raie  B  dans  îe  petit  spect  rose  ope  que  M.  J  a  lis¬ 


se  n  m’avait  confié, 

M.  JAXSSE^^  —  Que  les  raies  du  rouge  s’aperçoivent  moins 
bien  qu’à  terre,  je  n’en  suis  pas  étonné.  A  grande  hauteur,  il  peut 
se  produire  une  sorte  de  daltonisme  artificiel,  l.a  rétine  devient 
insensible  au  rouge  et  voit  ]ilus  nettenient  le  vert  et  le  bien.  J’ai 
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dans  rilimalaya,  avec  ses  raies,  le  spectre  ultra-violet  (]ué 
l’on  ne  peut  apercevoir  ordinairement  que  par  la  méthode  indi¬ 
quée  par  M.  Mascart,  en  employant  des  moyens  artificiels,  tels 
que  le  suftate  de  quinine  ou  autres  corps  fluorescents,  ou  bien  la 
juxtaposition  de  jdusieurs  prismes  absorbant  V''eaucoup  de  lu¬ 
mière  ;  il  se  produisait  dans  ma  vue  un  déplacement  de  sensibilité. 

J’ajouterai  que  je  me  suis  trouA’é  en  discussion  avec  le  P,  Sec- 
chi  relativement  à  l’atmosjdière  solaire  dans  laquelle  je  soutenais 
qu’i!  n’existe  pas  de  vapeur  d’eau.  J’attribuais  les  raies  à  l'atmo¬ 
sphère  terrestre,  et  je  pensai.s  que  les  raies  doA'aient  disparaître 
complètement  à  une  certaine  bauteiir.  J’avais  déjà  constaté,  dans 
les  montagnes,  qu'elles  diminuent  à  mesure  qu’on  s’élève. 
M.  Crocé-.Spinelli  a  bien  a'ouIu  se  cbargor  de  faire  l’expérience 
en  ballon,  et  il  les  a  vu  disparaître  à  7.000  mètres  à  gauche  <ie 
la  double  raie  du  sodium.  Cette  expérience  tend  à  démontrer 
qu’il  n’existe  pas  d’eau  dans  le  Soleil.  La  présence  de  la  vapeur 
d’eau  dans  cet  astre  indiquciait  un  âge  très  avancé.  J’ajouterai, 
d’ailleurs,  qu’il  serait  bon  de  recommencer  l’obserA'ation  à  l’aide 
de  spectroscopcs  plus  puissants  que  celui  qu’avait  emporté 
M.  Crocé-Spinelli. 


L'Aéronaule,  IhiHetin  mensuel  ilhisfréde  la  Nai’lgalion  aérienne, 
1874,  7®  année,  p.  a  lo- 


A.SCEX810>{  AÉROSTA'I'IQUK  DU  aa  MAftS  1S74 
PAR  MM.  CROCK-SPINELLI  ET  SIVED 


Société  Météorologique  de  France 


Séance  du  7  air  il  1874. 

Après  que  MM.  Grocé-Spiuelli  et  Sivel  eurent  fait  le  récit  de 
leur  ascension,  Janssen  s’exprima  en  ces  termes  : 

Vous  A’enez  d’entendre  le  récit  d’une  des  plus  belles  ascen¬ 
sions  scientifiques  qui  aient  été  faites  ;  les  courageux  voyageurs 


qui  vous  ont.  exposé  le  résultat  de  leurs  observations  n’ont  pas 
hésité,  par  dévouement  j>our  la  science,  à  s’élancer  à  une  grande 
hauteur,  dans  ces  régions  inconnues  que  Gay-Lussac,  Barrai  et 
Uixio  n’avaient  [)as  même  atteintes  dans  leurs  mémorables 
ascensions.  Je  projiose  d'adresser  à  nos  hardis  aéronautes  de 
chaleureux  remerciements. 


J’ai  accepté  pour  cette  année,  la  présidence  de  la  Société  fran¬ 
çaise  de  .Navigation  aérleiitw  j^arce  que  j’ai  vu  là  un  groupe  île 
jeunes  hommes,  pleins  d’ardeur,  d’intelligence  et  de  dévoue¬ 
ment,  qui,  bien  dirigé,  jiouvait  rendre  de  très  grands  services. 

Le  moment  est  venu,  pour  la  météorologie  comme  pour 
l’ûérostatiûii,  d’étudier  avec  fruit  les  couches  supérieures  de 
l’atmosphère.  E>ans  cette  voie,  il  y  a  de  très  belles  découvertes 
à  faire  et  on  peut  être  sûr  qu’aucune  ascension  faite  dans  ce  but 
ne  sera  improductive  ;  il  y  a  là  un  avenir  très  beau. 

C'est  pourquoi  je  désirerais  voir  une  union  très  intime  entre, 
la  .Société  météorologique  de  France  et  la  Société  française  de 
Navigation  aérienne  ;  la  jiremiére  y  trouverait  les  moyens  d’in- 
vesligalion  qui  lui  .sont  indisj «ensables  pour  coordonner  ses  étu¬ 
des  et  recherciior  les  grandes  lois  de  l'atmospiière  ;  la  seconde 
y  puiserait  des  éléments  considéraldes  de  développement  ;  le 
ballon  se  perfectionnerait,  un  intérêt  pins  grand  s’attacherait 
aux  ascensions,  et,  au  moment  voulu,  l’art  militaire  profiterait 
d’une  science  toute  créée  et  d’une  e.xpériencc  dont  il  a  déjà  com¬ 
pris  l’utilité. 

Les  voyageurs  qui  ont  fait  l'ascension  du  y, a  mars  avaient  à 
constater  plusieurs  faits  et  d’abord  celui  de  savoir  si,  au  moyen 
de  l’inspiration  de  l'oxygène,  on  peut  remédier  aux  accidents 
que  cause  à  l’organisme  la  diminution  de  pression  barométri¬ 
que.  Cette  connaissance  devait  primer  en  quelque  sorte  tontes 
les  autres,  car  s’il  était  démontré  que  l’homme  ne  peut  vivre  à 
de  grandes  hauteurs  sans  des  douleurs  intolérables,  les  ascen¬ 
sions  an  delà  d’une  altitude  très  limitée  devenaient  inutiles  et 


improductives.  Or,  l’expérience  faite  pour  la  firemiére  fois  dans 
les  hantes  couches  de  l’atmosphère  a  montré  qu’un  homme  ner¬ 
veux,  ce  qui  est  une  condition  défavorable,  peut  y  conserver 
parfaitement  l’usage  de  ses  membres  et  de  ses  facultés  et  faire 


ASCENSION  A  GU  AN  DE  HAUTE  OR 


<rexcelienles  observations  à  la  hauteur  où  Glaisher  tombait  en 
syncope  au  fond  de  sa  nacelle. 

C’est  un  point  acquis  d’une  importance  consiilérable  ;  la 
science  aérostatique  A'ieiit  de  faire  un  très  grand  progrès,  et  le 
domaine  de  riiomme,  limité  jusqu'à  présent  à  une  faible  hau¬ 
teur  au-dessus  du  sol  par  les  comlitions  physiques  nécessaires  à 
son  existence,  s’agrandit  d’une  manière  considérable.  Sou  au¬ 
dace  le  fera  s’élever  sans  doute  à  des  hauteurs  plus  grandes,  puis¬ 
qu'il  peut  le  faire  maintenant  impunément,  et  de  ses  hardies 
excursions,  iî  rapportera  sans  contredit  sui“  la  météorologie  cos¬ 
mique  et  la  physique  céleste  de  curieuses  et  importantes  don¬ 
nées. 


Ij’ascension  du  22  mars  a  déjà  permis  de  résoudre  dans  ce 
cliamp  d’éliuSes  une  rpiestion  d’une  importance  capitale,  dont 
la  sobition  était  jusqu’ici  controversée. 

J’aA'ais  constaté  en  m'élevant  sur  le  Faulhorn  à  3.ooo  mètres 
que  les  banrlos  telluriques  de  la  A'apeiir  d’eau  diminuaient  d’in¬ 
tensité,  mais  à  7  ou  8.000  mètres  disparaissaient-elles  tout  à 
fait  ?  M,  Crocé-Sjûnelli,  auquel  j'avais  appris  à  reconnaître  la 
présence  de  ces  raies  dans  le  sjiectre  solaire,  répond  affirmati¬ 
vement.  A  3.000  mètre.s,  les  bandes  de  la  vapeur  d'eau,  très 
A'îsibles  au  départ,  commençaient  à  faiblir  ;  à  7.000  mètres,  elles 
avaient  entièrement  disparu,  bien  que  la  lumière  fût  très  vive 
et  que  les  raies  voisines,  notamment,  fussent  très  nettement 
perceptibles. 

Il  y  aura  lieu,  sans  doute,  do  re]jrendre  cette  observation  avec 
des  instruments  plus  puissants  que  celui  que  j’avais  confié  à 
M,  Crocé-Spinelli,  car  le  point  do  physique  solaire  qu’il  s’agis¬ 
sait  d’élucider  a  une  importance  capitale  ;  mais  dès  aujourd’hui, 
en  rapprochant  cette  obsei'A'ation  d’antres  anléi-ieurcs  et  variées 
que  j’avais  faites  dans  ce  sens,  je  me  confirme  de  plus  en  plus 
dans  cette  opinion  que  les  bandes  de  la  vapeur  d’eau  qu'on  aper¬ 
çoit  dans  le  spectre  sont  uniquement  dues  à  notre  atmosphère 
et  non  au  Soleil  et  que,  par  conséquent,  ce  dernier  n’est  pas  en¬ 
core  parA'enu  à  la  période  de  refroidissement  oii  la  dissociation 
des  éléments  de  critique,  l’eau,  cesse  de  se  produire. 

Si  les  conclusions  contraires  auxquelles  était  parvenu  le  Père 


Seeclii  avaient  <^té  confirmées  par  l^ol^servat ion,  il  en  serait  résulté 
cpie  la  température  extérieure  du  Soleil  ne  dépasserait  pas  9..no(> 
degrés,  oeqivi  serait  t  rès  iiupiiétant  pour  le  Soleü  et  pour  !a  Terre. 

lîne  autre  conclusion  jutrement  météorologique  peut  encore 
être  tirée  de  Tobservation  de  M.  Crocé-Spinelli*  Les  aérontiutes 
ont  constaté  la  présence  d'une  couche  de  cirrus  à  reflets  soyeux 
à  2.000  mètres  plus  haut  que  le  luilkm  :  cette  couche  laissait 
passer  les  rayons  solaires,  mais  était  néanmoins  li‘ès  visible  ; 
elle  devait  être  constituée  non  pas  par  la  vapeur  d"eau  dont  le 
sj>ectrosoope  n’a  jdus  révélé  T  existence,  mais  par  des  cristaux  de 
glace  analogues  à  ceux  que  le  ballon  a  traversés  à  raltîtude  de 
5.000  mètres.  Ces  erîstaux  de  glace,  qu'on  rencontre  dans  les 
ascensions  à  grande  hauteur,  ont  peut-être  une  grande  influence 
sur  la  température. 

I)epTïis  plusieurs  années,  j’ai  entrejïris  une  série  iTexpéricn- 
ces  sur  le  spectre  de  la  vaj>eur  d’eati  ;  ces  expériences  nécessi¬ 
tent  remploi  de  très  grands  appareils,  pour  la  construction  des¬ 
quels  les  ressources  me  man([uaient  ;  mes  voyages  m'ont  en  ou¬ 
tre  détourné  de  .ces  travaux  et  je  ne  suis  pas  en  mesure  de  pré¬ 
senter  une  étude  complète  sur  cette  question  très  complexe. 
Mais,  à  la  veille  de  partir  ]>ûur  un  nouveau  et  long  voyage,  je 
pense  que  je  dois  faire  connaître  ce  que  j’ai  déjà  obtenu  et  don- 
nei'  an  moins  le  ]uvînci|)e  d’une  inétliode  hydro-spectroscopique 
qui  intéresse  spécialement  les  météorologistes  et  à  Taide  de  la¬ 
quelle  ou  peut  déterminer  l'état  hygrométrique  de  ratmosjdière 
et  le  mesurer. 

j.e  spectre  solaii’e  contient  des  raies  constantes  et  des  raies 
variaî>les  ;  les  premières  appartiennent  au  Soleil  et  nous  don¬ 
nent  son  signalement  au  point  de  vue  chimique  ;  les  secondes 
apjïartiennent  à  I’atmos]>hère,  et  prolmblement  à  la  vaiienr 
d’eau.  La  vapeur  d’eau  agit  sur  l’ensemble  des  radiations  solai¬ 
res  depuis  les  rayons  de  chaleur  obscure  jusqu’aux  ultra-violets; 
mais  ce  qui  est  très  remarquahle,  c’est  que  Tact  ion  élective  de 
)a  vapeur  d’eau  se  fait  surtout  sentir  sui‘  la  i»artic  la  moins  ré- 
frangible,  celle  qui  coiTcspoiul  à  la  chaleur  obscure,  ce  qui,  d’ajirês 
certaines  considérations  théoriques,  me  paiait  du  à  un  effet  de 
temjHTature.  Des  oliservations  que  j'ai  faites  à  Slmia  sur  ITü- 
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lualaya,  où  le  climat  est  très  sec,  et  dans  la  mer  Rouge,  où  il  est 
très  humide,  ont  confirmé  cette  manière  de  Amir.  Pour  une  même 
hauteur,  les  raies  de  la  vapeur  d’eau  sont  heaucoup  plus  faibles 
en  hiver  qu’en  été  aA'ec  un  point  do  rosée  élevé. 

Des  expériences  directes  que  j’ai  faites  en  1866  à  l’usine  a  gaz 
de  la  Villette  sur  des  tubes  de  4o  mètres  pleins  de  vapeur  d’eau 
m’ont  donné  des  résultats  très  nets.  I.e  difficile  était  d’obtenir 
de  la  vapeur  d’eau  à  six  atmosjdières  de  pression,  qui  fût  trans¬ 
parente  :  j’y  suis  arrivé  en  entourant  le  tube  de  sciure  de  bois  et 
en  faisant  momentanément  baisser  la  ])ression. 

Un  rayon  solaire  réfléchi  par  un  miroir  traversait  toute  cette 
colonne  de  vapeur  et  était  reçu  dans  le  même  spectroscope  qu’im 
rayon  direct  ;  en  superposant  les  sjiecli-es,  on  voyait  nettement 
apparaître  l’influence  de  la  A’apenr  d’eau. 

A  Santorin,  j’ai  eu  encore  occasion  de  renouveler  celte  expé¬ 
rience  dans  des  conditions  encore  plus  favorables  que  la  nature 
avait  elle-même  réalisées  ;  l’eau  de  mer,  chauffée  par  le  volcan 
sous-marin,  émettait  une  quantité  énorme  de  vapeur  et  je  pou¬ 
vais  étudier  des  rayons  ayant  traversé  toute  cette  couche. 

En  répétant  ces  expériences  et  faisant  varier  les  conditions, 
on  arrivera  à  construire,  comme  pour  la  mesure  de  l’ozone,  une 
gamme  des  spectres  solaires,  dans  lesquels  les  raies  tellui'iques 
de  la  vapeur  d’eau  sont  en  rapport  avec  la  quantité  de  A'apeur 
d’eau  contenue  dans  i’atmosplière.  En  comparajil  à  cette  échelle 
connue  les  obserA^ations  faites  dans  diA'erses  circonstances,  ou 
pourra  convertir  dans  cliaque  cas  la  quantité  d’eau  contenue 
dans  l’atmosphère  en  une  colonne  de  A'aj)eur  ;  on  aura  ainsi  une 
intégrale  résumant  les  actions  exercées  par  la  A’apeur  d’eau  sur 
la  eouclie  d’air  tout  entière  ;  connaissant  ]a  tension  à  la  surface 


du  sol,  on  en  déduira  la  loi  de  déci-oissance  ou  la  limite  extrême 
de  la  présence  de  la  A^apeur  d’eau.  Il  y  a  là  en  un  mot  le  prin¬ 
cipe  d’une  méthode  qui  n’est  pas  encore  complète,  mais  dont 
l’observation  faite  par  M.  Crocé-S])inelli  montre  dès  à  présent 
la  valeur  et  qui  junirra  rendre  de  grands  services  à  la  météorologie. 
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REMARQUES  SUR  LE  SPEC/l'HE  DE  LA  VAPEUR  D’EAU, 
A  L’OCCASKJN  DU  VOYAGE  AÉROSTATIQUE  DE 
MM.  CROCÉ-SPLNELLI  ET  SlVEL. 

La  remarquable  ascension  de  MM.  Croeé-Spinelli  et  Sivel  avait 
principalement  pour  but  de  soumettre  au  contrôle  de  l’expé- 
l'ience  une  im^iortante  question  de  Physiologie  et  un  point  de 
Physique  solaire.  On  sait  maintenant  avec  quel  succès  ces  Mes¬ 
sieurs  ont  accompli  leur  beau  et  jiérilleux  voyage. 

.le  ne  loucherai  ]>as  à  la  question  de  physiologie.  C’est  à 
M.  liert  et  à  son  illustre  maître,  .M.  CI.  Bernard,  qu’il  a]i|)ar- 
ticnt  de  discuter  ces  observations  (jui  ont  démontré,  d'une  ma¬ 
nière  si  concluante,  l’efficacité  de  l’o.xygène  pour  combattre  les 
effets  lie  la  raréfaction  dans  les  haiiles  régions  de  l’atmosphère, 
(tuant  à  la  Météorologie,  le  voyage  nous  a  valu  des  documents 
Irès  imjmrtants  sur  la  température  de  l'air  aux  grandes  hau¬ 
teurs,  sur  l’existence  de  cirrus  à  ()  et  lo.ooo  mètres,  sur  la  direc¬ 
tion  mulliple  des  vents  suivant  l’élévation,  etc..  Je  me  propose 
de  revenir  sur  ces  points  d’un  si  haut  intérêt.  Pour  aujourd’hui, 
Je  préseuterai  simplement  ici  quelques  réfle.xions  sur  la  dispa- 
I  ilion  complète  vies  raies  de  la  vapeur  d’eau  à  7.000  mètres,  et 
j'en  prendrai  occasion  pour  faire  connaître  quelques  résultats 
obtenus  dans  mes  études  sur  ce  sujet. 

Ces  résultats  sont  encore  incomplets.  Mes  voyages,  d’une  part, 
et  aussi  le  défaut  des  ressources  dont  il  ent  fallu  disposer  pour 
des  ex|iérieiices  qui  nécessitent  de  très  grands  appareils,  ne 
m’ont  jias  permis  de  les  terminer  et  d’offrir  à  l’Académie  le  tra¬ 
vail  complot  et  digne  d’elle  que  je  désirais  lui  présenter  sur  le 
.‘Spectre  général  de  la  vajieiir  d’eau  (i)  et  ses  applications  à 
1 '.Astronomie  et  à  la  Météorologie.  A  la  veille  de  partir  pour  11a 
nouveau  et  long  voyage,  je  pense  ([uc  je  dois  faire  connaître  ce 
<{ue  j’ai  déjà  obtenu,  souvent  d’une  manière  indirecte.  Qnel- 


(i)  C’est-à-dire  cnmjirenant  la  partie  obscure,  lumineuse  et  ultra-vio- 
lelte  du  spectre. 
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ques-uns  de  ees  résuJtats  pourront  déjà  être  utilisés,  et  plus 
tard,  en  reprenant  ces  études,  je  ne  paraîtrai  pas  emprunter  à 
d’autres  des  idées  qui  me  sont  pro]>res. 

Il  est  aujourd’hui  démontré  que  la  vapeur  d’eau  possède  un 
spectre  d’absorption  très  remarquable  et  très  complet.  Ce  point 
me  paraît  définitivement  établi  par  l’ensemble  de  mes  études 
sur  les  raies  telluriques,  et  surtout  par  les  expériences  directes 
faites  en  1866,  à  rusîne  de  la  Vilîetle,  sur  de  longues  oolonhes 
de  vapeur  aqueuse, 

IjC  spectre  de  la  vapeur  d’eau  est  très  riche  :  il  com]>rend  la 
presque  totalité  des  raies  du  spectre  solaire  qivon  peut  attri¬ 
buer  à  l’action  de  ratmosphére  terrestre.  Les  plus  beaux  grou¬ 
pes  sont  situés  dans  le  rouge,  le  jaune,  le  vert.  Dans  le  bleu  et  le 
violet,  la  vapeur  exerce  certainement  une  action  très  active, 
mais  cette  action  ne  se  traduit  pas  comme  pour  la  partie  la 
moins  réfrangible  du  spectre,  par  des  raies  bien  déterminées  ; 
l’absorption  est  moins  élective,  plus  générale*  Il  n’est  ]ias  dou¬ 
teux  que  si  nous  pouvions  employer  des  instruments  assez  puis¬ 
sants  et  disposer  d’une  intensité  lumineuse  suffisante,  nous  ver¬ 
rions  les  bandes  et  les  ombres  de  cette  région  se  résoudre  en  raies 
innombrables,  A  l’égard  de  la  partie  ultra-violette  du  spectre, 
je  rapporterai  ici  une  observation  qui  accuse  aussi  une  action 
de  la  vapeur  sur  ces  rayons. 

En  1B69,  j’étais  à  Simia,  dans  T  Himalaya,  C’était  en  hiver, 
pendant  la  saison  sèche  ;  l’atmosphère  était  rare,  pure  et  si 
sèche  ([lie  le  pajïier  donnait  habituellement  des  étincelles  par  le 
simple  attouchement  des  doigts.  Or,  je  fus  très  surpris,  un  jour 
que  j’observais  le  spectre  solaire  avec  un  spectroscope  à  vision 
directe  placé  au  foyer  d’une  lunette  de  6  pouces,  de  voir  une  lon¬ 
gue  traînée  violacée  prolongeant  le  violet  et  les  deux  bandes  si 
connues  H  et  H'  qui  terminent  le  spectre  ordinairement  visible. 
Un  examen  attentif  me  montra  que  c’était  le  spectre  ultra-vio¬ 
let  avec  ses  lacunes  qui  apparaissait  dans  ces  circonstances  ex¬ 
ceptionnelles,  Le  phénomène  persista  durant  la  saison  sèche  et 
disparut  au  retour  des  pluies,  quant  aux  rayons  de  la  partie  la 
moins  réfrangible  du  spectre,  ceux  dits  de  chaleur  obscure^  il  a 
déjà  été  reconnu  qu’ils  sont  abondamment  absorbés  par  la 
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vapettr  trean.  Mais  celle  action  osl-elle  ffénérale  on  élective  ? 
Klle  est  élective,  A  la  snile  des  expériences  fie  *806,  faites  à 
l^isine  de  la  \'il lotte,  j’ai  commencé  sur  ce  sujet  nn  travail, 
inlerrompii  Inentôt  par  mes  voyages,  mais  par  lequel  j'avais 
déjà  reconnu,  dans  la  partie  obsciire,  rexistence  de  bandes  très 
caractérisées,  dues  à  la  va]ieur  d'eau. 

Dans  le  lî  apport  fpie  j'avais  riionnenr  d'envoyer  à  T  Acadé¬ 
mie  sur  l'observation  de  l'éclijvse  dvi  t8  août  1868  (1),  j'annon- 
çais  ces  j)romiors  résultats,  parce  qvrils  venaient  d'ôlre  très 
singulièrement  confirmés  par  des  observations  faites  dans  la 
mer  Ronge,  La  mer  Ronge  est  profondément  encaissée,  et  les 
vents  s*y  font  peu  sentir;  il  en  résulte  que  l'action  solaire  y 
charge  Tair  d’une  énorme  quantité  de  vapeur  d’eam  Le  ]a:>int 
de  rosée  y  est  pi’esqiie  aussi  élevé  que  la  Icmjïérature  de  l’aii\ 
Pour  une  température  de  a8  à  3?-^  degrés,  j’aî  souvent  constaté 
le  point  de  rosée  erdre  aC  et  3o  degrés.  Or,  j'avais  fait  construire 
un  speelrosoope  lunoculaire  d’un  grossissement  faible  et  exces¬ 
sivement  lumineux.  Observant  avec  cet  instrument  les  levers 
et  les  coue tiers  du  Soleil  dans  cette  mer,  j'ai  été  surpi'is  de  voir 
que  ma  vision  s’étendait  loin  dans  la  région  obscure,  au  delà  de 
A,  et  je  vis  alors  les  bandes  olfscures  Y,  Z  de  Rrewster,  extraor¬ 
dinairement  accusées;  ce  qui  montre  bien  qu’elles  sont  dues  à 
la  vapeur  aqueuse  ;  car,  dans  les  circonstances  almospiiériqnes 
ordinaires,  ces  bandes  sont  bien  difficilement  perceptibles. 

Il  résulte  donc  de  rensemble  de  ces  études  que  la  vapeur  agit 
sur  Lensemblo  des  radiai  if  ms  solaires  depuis  les  rayons  de  (dia- 
leur  obscure  jusqu'anx  ultra-violets  ;  mais,  ce  qui  est  très  re¬ 
marquable,  l'action  élective  se  fait  surtout  senlïi'  sur  la  partie 
la  moins  réfrangilde,  ce  qui,  d'après  certaines  consi  dorât  ions 
théoriques,  me  semble  dû  à  un  effet  de  tempéraliiro. 

Il  serait  flifticile,  dès  maintenant,  de  prévoir  toute  l’étendue 
des  ajiitlicrd  ions  de  ces  propriétés  de  la  vapeur  aqueuse  ;  elles 
seront  sans  don  le  en  ra]»]iort  avec  le  lôle  immense  de  l’eau  dans 
la  nature.  Pour  anjourd'luii  je  ne  toucherai  ([ii’à  un  point,  relui 
sur  lequel  l’ascension  du  22  mars  est  venue  apporter  un  précieux 


(ï)  C,  H,  Acad.  Sc.,  i5  février  voir  ci-dessus,  p.  171-183, 
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témoignage.  Il  s'agissait  <ie  savoir  si  les  raies  on  Itandes  du  spec¬ 
tre  solaire,  d'origine  aqueuse,  sont  entièrement  dues  à  notre 
atmosphère,  ou  si  la  lumière  solaire,  avant  d'y  pénétrer,  en  pré¬ 
sente  déjà  les  caractères.  La  question  était  fort  inqjortante, 
comme  on  le  comprend,  ])uisqiïe,  dans  la  dernière  hyimthèse,  il 
faudrait  admettre  que  dans  les  enveloppes  solaires,  il  existe  des 
régions  qui  se  sont  déjà  refroidies  au  point  de  perrneUro  à  la 
vapeur  d'eau  d"y  exister  sans  décomposition,  l^our  décider  cette 
question,  on  peut  eniployer  plusieurs  méthodes  ;  mais  les  ascen¬ 
sions  à  grande  hatileur  fournissent  un  des  moyens  les  plus  sim¬ 
ples  et  les  plus  sûrs.  J'avais  donc  prié  M,  Crocé-Spînelli  de  se 
charger  de  cette  observation,  idusicurs  semaines  auparavant, 
cet  observateur  s'était  familiarisé  avec  rinstrument  qu'il  devait 
emporter  ;  les  raies  dont  j’avais  reconmiandé  l'observation  sont 
celles  qui  confinent  la  double  raie  du  sodium  du  cote  du  rouge  : 
ce  sont  les  premières  tiui  apparaissent  par  l'action  de  la  vapeur  ; 
ce  sont  donc  celles  qui  devaient  fournir  le  témoignage  le  plus 
concluant.  De  plus,  comme  ces  raies  sont  situées  dans  la  partie 
la  plus  lumineuse  du  spectre,  on  était  assuré,  quelque  faible 
rjvîe  fût  rintensilé  lumineuse,  de  pouvoir  toujours  les  observer, 

(hi  connaît  maintenant  le  résultat.  :  les  raies  ont  été  en  s'af- 
faibiissarU,  à  mesure  fpron  s’eJevait,  et  au-dessus  de  7*000  mè¬ 
tres,  au  point  culminant  de  Tascension,  M.  Crocé-Spinelli  les  a 
trouvées  absolument  disparues  du  spectre,  bien  que  la  lumière 
fût  très  vive,  et  que  les  raies  voisines,  F  notamment,  fussent  très 
nettement  iiercept  iblos* 

II  y  aura  lien,  sans  doute,  de  reprendre  cette  observation,  avec 
des  instnimenls  plus  pnissants,  en  raison  de  rimpoitance  capitale 
du  point  de  physique  solaire  qu’il  s'agit  d’élucider  ;  mais,  dès 
aujourd’hui,  si  je  rapproche  cette  obsf^rvation  d’un  ensemble  d’ob¬ 
servations  antérieures  de  genres  variés,  je  me  confirme  de  plus  en 
plus  dans  cette  O] union,  que  notre  Soleil  11’ est  pas  encore  par¬ 
venu  à  cette  jiériode  cnti{[ue  de  refroidissement  où  la  vapeur 
aqueuse  commencerait  à  se  former  dans  ses  enveloppes  extérieures. 


r.  /f,  Acad.  Sc.y  Séance  du  i3  avril  JS74,  T,  78,  p*  990*  Ileprc- 
duit  dans  UAéronaute^  1S7L  7®  année,  p*  i55* 
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PHÉSKXTATION  DK  QVELQVKS  SPÉCIMENS  DE  PHO- 
'rOGPAPHIKS  SOLAIRES  OBTENUES  ÀVEC  UN  APPA> 
RE  IL  CONSTRUIT  POUR  LA  MISSION  DU  JAPON. 


J’ai  l’honneur  de  jtrésenter  à  T  Académie  quelques  spécimens 
de  photographies  du  Soleil,  obtenues  avec  un  instrument  cons¬ 
truit  tout  récemment  et  qui  est  destiné  à  la  mission  que  je  dois 
conduire  au  Japon. 

L’Académie  sait  quelle  est  aujourd’hui  rim]>ortanoe  des  appli¬ 
cations  de  la  photographie  à  l’Aslronoinie.  Parmi  ces  applica¬ 
tions,  celles  qTii  se  rajjportent  au  Soleil  occupent  incontestable¬ 
ment  la  première  place,  en  raison  de  l’immense  impojtanct  de.s 
notions  que  peuvent  nous  fournir  la  comparaison  d'images  jour- 
nalière.s  et  fidèles  de  cette  surface  solaire,  siège  de  ])hénomènes 
si  grandioses,  si  rapides,  si  mystérieux  encore,  et  qui,  cepen¬ 
dant,  enferment  les  secrets  de  la  jdiysiqnc  de  notre  système. 
J’avoue  même  que,  quand  je  considère  le  nombre  et  rim])or- 
tancc  des  notions  qui  résulteraient  de  ces  études,  je  suis  pro¬ 
fondément  étonné  qu’une  branche  si  féconde  de  l’Astronomie 
soit  aussi  délaissée  chez  nous.  A  ce  sujet,  il  est  juste  do  rappe¬ 
ler  que  notre  éminent  confrère  M.  ]*'aye  a,  dejuiis  bien  longtemps 
déjà,  appelé  l’attention  des  astronomes  sur  Timportance  et  l’ave¬ 
nir  de  ces  applications  de  la  photographie.  En  j858,  M.  Faye, 
en  présentant  à  l’Académie  une  magnifique  photographie  do 
l’éclipse  du  10  mais,  obtenue  par  MM.  Porro  et  Qninct,  avec  la 
grande  lunette  de  Porro,  montrait  l’importance  du  résultat  et 
conviait  les  astronomes  à  suivre  cette  voie  si  féconde.  Cepen¬ 
dant,  c'est  à  l’étranger  que  la.  photographie  céleste  a  été  pres¬ 
que  exclusivement  ciiltivée. 

M.  Warren  de  la  Rue,  en  Angleterre,  lui  donna  une  impulsion 
qui  fit  honneur  à  sa  nation.  Ses  magnifiques  tt  avaux  surfa  Lune 
reçurent  de  notre  Académie  la  juste  récompense  du  prix  Lalande. 
A  Kew,  M.  Warren  de  la  Rue  fonda  un  Service  de  la  Photogra¬ 
phie  solaire  qui  a  fourni  à  î’.Astronomie  une  importante  série  5 
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cette  série,  en  ce  moment  même,  se  mesure  à  ses  frais  et  par  scs 
soins.  Depuis,  l’Amérique,  rAllemagne,  la  Russie,  T  Italie,  etc., 
sont  entrées  à  leur  tour  dans  la  nouvelle  carrière. 

Pour  ne  citer  qu’un  exemple,  je  rappellerai  les  photograpluos 
de  la  Lune  de  M.  Rulherfurd,  qui  ont  excité,  à  leur  apparition, 
une  si  juste  admiration. 

Pour  moi,  c’est  l’observation  du  passage  de  Vénus  qui  a  attiré 
plus  spécialement  mon  attention  sur  cette  branche  si  féconde  et 
si  délaissée  chez  nous.  Tout  en  emportant  un  des  appareils  pho¬ 
tographiques  que  la  Commission  donne  à  ses  missionnaires,  je 
désirerais  faire  des  photographies  plus  comparables  à  celles  des 
observateurs  des  autres  nations,  qui  tous  ont  adopté  le  principe 
des  grandes  images. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  l'instrument  tout  entier  était  à  créer. 
Je  n’aurais  pu  y  parvenir  en  si  peu  de  temps  sans  le  concours 
si  complet  de  M.  Prazmowski,  dont  l’habileté  et  la  science  en 
optique  sont  bien  connues,  et  si  je  n’avais  eu  en  outre  l’aide  d’un 
habile  opérateur  en  photographie,  M.  Arents. 

Pour  le  calcul  de  l’objectif,  on  commença  par  se  procurer  les 
spectres  photographiques  des  matières  flint  et  crown,  qui  de¬ 
vaient  le  former.  L’étude  de  ces  spectres  montra  sur  quels  rayons 
devait  porter  l’achromatisme,  et  servit  de  base  à  M.  Prazmowski 
pour  le  calcul  des  courbures.  Après  la  construction  de  plusieurs 
objectifs  d’essai,  nous  avons  obtenu  un  objectif  de  5  pouces 
d’ouverture  et  de  2  mètres  de  foyer,  qui  donne,  après  grandis¬ 
sement  par  un  oculaire,  les  photographies  que  j’ai  l’iionneur  de 
soumettre  à  l’Académie. 

Le  temps  ne  me  permet  pas  aujourd’hui  d'entrer  dans  les  dé¬ 
tails  de  la  construction  et  des  précautions  qui  sont  prises  pour  la 
mesure  des  images  et  la  correction  des  déformations  possibles  : 
ce  sera  l’objet  d’une  prochaine  Communication. 

+ 

C.  H.  Acad.  6c.,  Séance  du  22  juin  1874,  T.  78,  p.  1730. 


PlîÉSENTATIOX  D’UN  SPÉCI.MUN  DK  PHOTOGRAPHIES 
D’UN  PASSAGE  ARTIFICIEU  DE  VÉiNUS,  ORTENU 
AVEC  LE  REVOLVER  PHOTOGIîAPHIQUE. 

J’ai  l’ honneur  de  présenter  à  l'Académie  nn  spécimen  des 
pliotograpliies  ohtennes  avec  vm  instruineiil  dont  j’ai  fait  con- 
nailre  le  principe  au  sein  de  la  Commission  tlii  passage  de  Vénus, 
le  i5  février  1873  {t),  et  que  j’ai  pu  réaliser  tout  récemnient. 
Dans  le  i^rîïiei]Te,  j’avais  pensé  à  communiqnor  le  mouvement 
à  rappareil  au  moyen  de  Téleef  ricitéj  mais  i)  fut  reconnu  bien¬ 
tôt  (in'nn  ressort  comme  moteur  donnait  pins  de  sûreté,  Cest 
d’abord  avec  M,  lôeschiens,  constructeur  distingué,  que  j’ai 
étudié  les  dispositions  qui  devaient  amener  la  réalisation  de 
i’a[q>areiK  Vn  ]>remîer  modèle  fut  exécuté  d’une  manière  très 
soignée  pai*  M,  r^escbiens,  et  jdusieiiïs  dispositions  mécaniques 
îuj  sont  dues  ;  mais,  quand  rinstrnment  fut  terminé,  il  se  trouva, 
ainsi  que  je  le  craignais,  que  l’ajiparcil  n'était  pas  exemjd  de 
trépidations  nuisant  à  la  netteté  des  images. 

Je  revins  alors  à  une  disposition  que  j’aurais  désiré  voir  adop¬ 
ter  tout  fl’al^ord  par  mon  constr licteur  comme  plus  rationnelle, 
disposition  oii  l'organe  ([ui  jioïte  la  fente  et  détermine  pai*  son 
passage  la  durée  de  rinipression  jdiotogra]duque,  au  lien  d'être 
ïinimé  de  mou  veinent  s  alternatifs  et  brus(pies,  fait  jvartie  d’im 
disque  animé  d’iin  mouvement  rotatif  couliniL 

En  résumé,  rappareil  que  j’ai  rhonneur  de  présenter  à  l’Aca- 
lié  mie  est  formé  essentiellement  d'un  ]d  a  te  a  11  portant  la  pla- 
f]ue  sensible,  plateau  placé  dans  une  boîte  circulaire  qui  peut 
s'adapter  au  foyer  d’n  ne  limette  ou  de  Ta  j)  pareil  qui  donne 
l’image  réelle  du  j)liénomène  à  leproduiie.  Ce  plateau  est  denté 
et  engrène  avec  un  pignon  à  dents  séparées,  ([iii  lui  communi¬ 
que  un  mouvement  angulaire  altei’uatif  de  la  grandeur  de  Timage 
à  produire*  Devant  la  boîte,  et  fixé  sur  le  même  axe  qui  jmrte  le 
plateau,  se  trouve  un  disque  percé  de  fentes  (dont  les  ouvertures 
peuvent  se  régler)  et  qui  tourne  d’un  mouvement  continiu 


(1)  C.  Ji.  Acad.  iSc*,  T*  76,  j>*  O77  ;  voir  ci-dessus,  1873,  article  tl,ii. 
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que  fois  qu’uiie  l'ente  du  disque  passe  devant  celle  qui  est  pra* 
tiquée  dans  le  fond  de  la  ItoUe,  \ine  portion  égale  de  la  plaque 
sensible  se  trouve  découverte,  et  une  image  se  produit.  Il  est 
inutile  d’ajouter  que  les  mouvements  sont  réglés  pour  que  la 
plaque  sensible  soit  au  repos  quand  une  fenêtre,  par  son  passage, 
détermine  la  jiroduction  d'une  image. 

Au  moment  oii  j‘ai  été  à  même  de  reprendre  la  construction 
de  cet  appareil,  ce  sont  MM.  Rédier  père  et  fils  qui  m’ont  donné 
le  concours  de  leiir  talent  avec  un  dévouement  et  une  activité 


dont  je  dois  les  remercier  ici.  L’appareil  est  sans  doute  encore 
suscejEtibIc  de  quelques  perfectionnements  de  détail,  mais  il 
fonctionne  déjà  d’une  manière  très  satisfaisante.  Ainsi,  j’ai  pu 
reproduire  des  passages  artificiels  de  Vénus,  et  le  spécimen  que 
je  jdaee  sous  les  yeii.K  de  l’Académie  prouve  que  les  images  peu¬ 
vent  être  obtenues  avec  beaucoup  de  netteté.  lime  [tarait même 
qu’il  y  a  lieu  d’espérer  que  les  images  pliotographiques  seront 
affranchies,  au  moins  en  partie,  des  phénomènes  qui  compli¬ 
quent,  d’une  manière  si  fâcheuse,  l’observation  optique  des  con¬ 
tacts.  Dans  tous  les  cas,  la  reproduction  photographique  de  ces 
jihéuomèncs,  qu’on  pourra  étudier  à  loisir  stir  les  épreuves,  ne 
pourra  manf[uer  de  présenter  un  très  haut  intérêt. 


C.  fi.  Acad.  Ac.,  Séance  du  6  juillet  1874,  T.  79,  p.  G. 

(Voir  les  figures  représentant  l’appareil,  1876,  article  II, 
p.  334-336). 


VIII 

ARRIVÉE  DK  JANSSEN  AU  JAPON  (i) 

Nagasaki,  le  8  novembre  1874,  à  l'ISO™  du  soir. 

Ministre  Instruction  publique.  Académie  des  Sciences,  Paris. 
Noms  sommes  à  Nagasaki,  observations  commencées,  beau 

temps.  J  .\^’SSE^^ 

■■ 

C.  //.  Acad,  Se, J  Séance  du  <j  novembre  187  T.  79,  p,  ïü33. 

fl)  Janssen  avait  été  chargé  par  rAcadémie  d'aller  observer  au  Japon 
le  passage  de  Vénus  sur  le  Soleil.  (Voie  de  r Éditeur 
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LK  TYPHON  DE  HONG-KONG  ' 

Extrait  d’une  lettre  de  Mme  Janssek. 

M,  le  Secrétaire  perpétuel  donne  lecture  à  l’Académie  des 
passages  suivants  d’une  ï-ettre  qui  lui  est  adressée  par  Mme  Jans- 
sen,  qui  a  accompagné  son  mari  dans  son  expédition. 


En  rade  de  Üong-Kong,  26  septemltre  iS"4- 


...Vous  avez  appris,  par  la  dépéclip  adressée  à  M.  le  Président 
de  r.Académie.  le  dansrer  dont  notis  avons  été  menacés... 

H  i 

Nous  étions  lieiireusomeiit  sur  un  excellent  navire,  conduit 
par  un  commandant  vigilant  et  expérimenté  ;  mais,  à  trois  jours 
d'intervalle  seulement,  nous  avons  ]>assé  par  deux  cyclones, 
dont  le  second  a  été  terrible,  et  sera  cité  comme  celui  de  Bour¬ 
bon  dans  les  annales  maritimes.  .Au  dire  des  commandants,  tles 
agents  maritimes,  de  tous  ceux  qui  naviguent  dans  ces  mers, 
depuis  douze  ou  quinze  ans  on  n’en  a  pas  vu  de  semblable  :  les 
désastres  sur  terre  et  .sur  mer  sont  immenses, 

J.a  première  fois,  nous  étions  en  mor  à  deux  jours  de  Hong- 
Kong  ;  pendant  vingt-quatre  lieures,  nou.s  n'avons  pour  ainsi 
dire  pas  avancé,  baîlotés  jiar  des  x'ents  violents  et  contraires  et 
sous  une  ]dnie  torrentielle  ;  gréee  à  la  prudence  de  notre  com¬ 
mandant,  nous  avons  pu  ne  pas  passer  au  centre  du  cyclone  : 
mais, ‘la  seconde  fois,  nous  étions  en  rade  de  Hong-Kong,  nous 
ne  pouvions  qu’attendre.  Tout  était  prévu  ]>our  parer  aux  évé¬ 
nements,  mais  nous  courrions  un  danger  imminent  ;  si  la  chaine 
de  notre  ancre  se  rompait,  nous  étions  jetés  à  la  côte  ;  depuis 
ç)  heures  jusqu'à  2  heures  du  matin  le  baromètre  a  baissé,  le  vent 
augmentait  de  violence  et  no  laissait  pas  d’intervalle  ;  cepen¬ 
dant  vers  4  heures  le  baromètre  a  commencé  à  remonter,  un 
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calme  relatif  s’est  fait  sentir;  jusqu’alors  notre  cliaîne  avait 
tenu  bon  ;  nous  étions  sauvés,  nous  avions  seulement,  en  terme 
marin,  chassé,  c’est-à-dire  traîné  notre  ancre  à  environ  5oo  mè¬ 
tres,  ce  qui  a  causé  un  moment  d’effroi  aux  passagers  restés  à 

■P 

terre  lorsqu’ils  ne  nous  ont  plus  aperçu  le  matin. 

Voilà  quelle  nuit  nous  avons  passée  du  2.3  au  24.  Au  jour,  nous 
avions  sous  les  yeux  un  spectacle  navrant;  la  ville  était  encore 
dans  l’eau  ;  la  mer  encore  d’une  hauteur  prodigieuse,  nous 
apportait  des  épaves  de  toute  nature  ;  des  mâts,  des  coques  de 
navires  paraissaient  seuls  là  où  nous  avions  vu  la  veille  tant 
d’embarcations  complètes  et  élégantes,  et  depuis  deux  jours  on 
ne  cesse  de  recueillir  autour  de  nous  les  corps  flottants.  Plus  de 
quinze  cents  Chinois  ont  disparu  avec  leurs  .sampans,  petites 
emljarcations  où  vit  toute  la  famille.  Un  navire  espagnol  arrivé 
dans  la  matinée,  a  perdu  quatre  vingt-dix  passagers  et  son  équi¬ 
page.  On  compte  une  douzaine  de  navires  ])erdus  ;  un  grand 
nombre  ont  éprouvé  des  pertes  considérables,  mais  on  ne  ))eiit 
encore  évaluer  le  nombre  des  victimes.  La  ville  offre  aussi  un 
aspect  désolé  ;  les  toits  sont  enlevés,  les  maisons  ccroidées  en 
partie,  les  quais  brisés,  les  rues  jonchées  d’arbres,  de  débris  de 
toutes  sortes.  Cependant  cette  population  chinoise  paraît  rési¬ 
gnée,  chacun  va  et  vient,  réparant  le.s  dégâts  avec  une  tranquil¬ 
lité  qu’on  ne  pourrait  remarquer  chez  nous. 

Ce  soir,  nous  avons  quitté  l’Acc!  et  nous  sommes  maintenant 
à  bord  du  Tanàis  ;  dans  huit  à  neuf  jours,  nous  espérons  arriver 
à  Yokohama. 

M.  J  anssen  ajoute  :  Nous  devons  des  éloges  à  notre  com¬ 
mandant  et  à  nos  officiers  jjour  leur  conduite  pendant  la  tour¬ 
mente.  J’ai  passé  toute  la  nuit  du  typhon  (2a  à  aS  septembre) 
avec  le  commandant  et  je  vous  enverrai  nos  observations.  » 


C,  /?.  Acad.  Sc.,  Séance  du  9  novembre  1874,  T.  79,  p.  1064. 
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TÉLÉGRAMMES  RELATIFS  A  L’OBSERVATION 
DU  PASSAGE  DE  VÉNUS  SUR  LE  SOLEIL 

Nagasaki,  9  décembre,  à  5*^1 6®  du  soir. 

Passage  observé  et  contacts  obtenus.  Belles  images  avec  le 
télescope  sans  ligaments.  Vénus  observée  sur  la  couronne  du 
Soleil.  Photographies  et  plaques.  Nuages  par  intervalles.  Deux 
membres  de  la  mission  ont  fait  l’observation  avec  succès  à 
Kobe. 

Janssen. 

Nagasaki,  10  décembre,  i2*’4“  du  soir. 

Télégramme  envoyé  hier,  passage  observé  à  Nagasaki  et 
Kobe,  contacts  intérieurs  sans  ligaments  au  revolver  photo¬ 
graphique,  quelques  nuages  pendant  le  passage.  Vénus  obser¬ 
vée  sur  la  couronne  ai'ant  le  contact,  donnant  la  démonstra¬ 
tion  de  l’existence  coronale. 

Janssen. 

Acad.  Sc,,  Séance  du  i4  décembre  1874,  T.  79,  p.  iSgS. 
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LETTRE  DE  M.  JANSSEN  A  M.  DUMAS  SUR  L’INS¬ 
TALLATION  A  NAGASAKI  POUR  L’OBSERVATION 
DU  PASSAGE  DE  VÉNUS. 


Nagasaki,  3  novembre  1874. 

Bien  que  je  sois  en  ce  moment  absorbé  tout  entier  par  les 
soins  de  notre  installation,  je  ne  veux  pas  laisser  partir  la  malle 
sans  vous  donner  de  nos  nouvelles. 

.Après  avoir  supporté  en  rade  de  Hong-Kong  le  grand  typhon 
dont  le  retentissement  est  maintenu  parvenu  en  Europe,  nous 
nous  sommes  rendus  à  Yoko-Hama.  Le  Ministre  de  France, 
M.  Berthemy,  nous  présenta  au  Gouvernement  japonais,  qui 
nous  accueillit  avec  beaucoup  de  distinction  et  prit  toutes  les 
mesures  pour  faciliter  raccomplissement  de  notre  mission. 

A'oko-Haraa  n’offrait  pas,  à  beaucoup  près,  autant  de  chances 
favorables  que  les  points  du  littoral,  Kobé  et  Nagasaki.  Nous 
résolûmes  de  nous  établir  dans  cette  direction.  Le  D'Estrées^ 
navire  de  notre  escadre  des  mers  de  Chine,  vint  nous  prendre  et 
nous  conduisit  d’abord  à  Kobé,  près  Osaka,  dans  la  mer  inté¬ 
rieure.  Là  l’ensemble  des  informations  recueillies  me  porta  à 
préférer  Nagasaki.  A  Nagasaki,  nous  trouvâmes  la  Commission 
américaine,  dirigée  par  M.  Davidson,  du  Coast-Survcy. 

Notre  station  est  très  belle  ;  elle  domine  toute  la  rade  et  notre 
installation  marche  très  rapidement,  grâce  au  nombre  considé- 
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rable  d’ouvriei'S  tle  tous  genres  que  nous  avons  engagés  et  que 
nous  poussons  incessamment. 

Aussitôt  que  je  serai  un  peu  plus  dégagé  des  soins  à  donner 
à  tous  ces  travaux,  j’auiai  riionneur  d’envoyer  une  lettre  détail¬ 
lée  à  r Academie. 

C.  f{.  Acad.  Sc.,  Séance  du  4  janvier  1873,  T.  80,  p.  34. 
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l.KTTFtI-:  DK  M.  .lA.NSSKN  A  M.  Dt’MAS,  PRÉS! 
DE  LA  COMMISSION  DD  PASSAGE  DE  VÉ 


Observatoire  de  Kompira-Yama,  le  10  décembre  1874. 

Vous  avez  appris  pai'  mes  deu.x  télégrammes  du  9  et  du  10  dé¬ 
cembre  (i),  que  nous  avons  observé  le  passage. 

Je  vous  dirai  maintenant,  Monsieur  le  Secrétaire  perpétuel, 
que,  bien  (pie  le  temps  n’ait  pas  été  complètement  favorable,  et  que 
nous  n’ayons  pas  olitcnu  autant  do  photographies  qu’il  eût  été 
désii'alde,  nous  devons  nous  estimer  très  heureux  d’avoir  pu 
observer  les  deux  contacts  intérieurs,  et  olitenu  en  somme  le 
plus  important.  Cette  année  a  été  e.xceptionnellement  pluvieuse 
au  Japon,  et  peu  après  noti'C  arrivée,  j’ai  été  extrêmement 
anxieux  sur  l'issue  de  l’exjiédition.  Aussi,  ai-je  rassemblé  sur 
les  diverses  viUes  pouvant  nous  offrir  les  cbances  les  moins 
défavorables  tous  les  documents  météorologiques  recueillis, 
soit  par  le  Gouvernement,  soit  par  les  observatoires,  les  Euro- 
jiécns  l’ésidenls,  et  même  par  les  natifs.  L'examen  de  ces  docu¬ 
ments  no  tarda  pas  à  me  montrer  que  Yoko-Hama  nous  offrait 
bien  peu  de  chances  favorables.  Kobé  dans  la  mer  intérieure, 
et  Nagasaki  au  Sud-Ouest,  nous  étaient  indiquées  comme  jouis¬ 
sant  en  Iiiver  d’un  meilleur  climat,  et  à  cet  égard,  tous  les  avis 
compétents  étaient  unanimes.  Je  demandai  donc  à  .M.  Lespès. 


(i)  Voir  ci-dessus,  i874>  article  X,  p.  3o8. 
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Commandant  de  la  Station  du  Japon,  en  exécution  des  ordres 
qui  lui  avaient  été  donnés,  de  vouloir  bien  nous  conduire  à  Ivobé. 
Nous  fîmes  le  voyage  sur  l’aviso  à  vapeur,  le  lyEsîrées,  com¬ 
mandé  par  M,  le  Capitaine  de  frégate  Jougla.  A  Kobé,  je  pour¬ 
suivis  activement  mes  informations  ;  elles  nous  confirmèrent 
dans  la  résolution  que  nous  avions  prise  de  quitter  Yoko-llama. 
Entre  Kobé  et  Nagasaki,  la  différence  était  faible,  cependant 
Nagasaki  paraissait  préférable,  et  c’est  ainsi  qu’en  avaient  jugé 
les  Américains  qui  s’y  étaient  établis. 

D’un  autre  côté,  les  circonstances  astronomiques  du  passage 
y  étaient  plus  avantageuses  (Soleil  plus  élevé  qu’à  Kobé  et  sur¬ 
tout  qu’à  Yoko-Hama).  Je  me  décidai  donc  pour  Nagasaki,  mais 
le  beau  temps  n’étant  nullement  assuré,  même  dans  cette  der- 
nière  ville,  je  résolus  d’aA’oir  aussi  un  poste  d’observation  à 
Kobé.  Ce  partage  qui  était  possible,  on  raison  de  notre  person¬ 
nel  et  de  nos  nombreux  instruments,  nous  assurait  toutes  les 
chances  possibles  de  succès. 

Le  ?.4  octobre  18741  le  D'Esirées  nous  débarquait  à  Nagasaki. 
Après  nous  être  mis  en  rapport  avec  les  autorités  et  avec  la  Com¬ 
mission  américaine,  nous  nous  occupâmes  de  l’emplacement  de 
notre  observatoire.  Nous  rétablîmes  à  Kompira-Yama  (i),  sur 
une  baute  colline  qui  domine  la  lade.  Cette  situation  était  con¬ 
venable  sous  tous  les  rapports.  Site  élevé  au-dessus  des  vapeurs 
«le  la  ville,  roule  existante,  proximité  des  liabitations  et  ressour¬ 
ces  de  tous  genres.  La  grande  diffieidté  était  de  transporter  à 
cette  banteur  les  deux  cent  cinquante  caisses  ou  colis  formant 
notre  bagage.  Cinq  cents  porteurs  environ  effectuèrent  ce  tra¬ 
vail.  En  même  temps,  une  centaine  de  charpentiers  et  de  ter¬ 
rassiers  préparaient  le  terrain,  y  élevaient  des  cabanes,  et  notre 
installation  marcha  très  rapideiiJent.  Le  temps,  beau  d’abord, 
se  gâta  ensuite  tout  à  fait.  Des  orages  violents,,  des  rafales  ve¬ 
naient  contrarier  nos  Iravaii.x  et  compromettre  même  notre  éta¬ 
blissement,  Pendant  une  violente  bourrasque,  l’équatorial  de 
M.  Tisserand  fut  renversé,  sa  lunette  et  son  micr-omètre  bi‘isé.s. 
Heureusement,  j’avais  avec  moi  ma  lunette  de  6  pouces,  qui  me 


(t)  Montagne  de  Kompira,  dieu  des  ty plions. 


servait  clans  TI  ntic  en  iS68,  limette  que  je  destinais  à  des  obser- 
valions  i>eiKlant  le  passage.  En  sacrifiant  cos  obseivations,  je 
fus  liciircnx  de  pouvoir  mettre  M.  Tisserand  en  état  de  réparer 
ce  mallieur,  qui  refit  mis  liors  d’état  d’observer.  Du  reste,  nous 
avions  avec  nous  un  outiliage  très  complet,  forge,  tour,  etc.,  qui 
nous  fut  de  la  plus  grande  utilité  pour  mettre  en  état  nos  ins¬ 
truments.  Après  cette  jiériode  fâcheuse,  le  temps  se  remit,  et 
nous  juimes  commencer  l’étude  des  in.struments.  faire  les  obser¬ 
vations  ]irépnratoires,  et  exercer  cbaciin  au  rede  qui  lui  était 
assigné.  En  se  servant  du  cercle  méridien  (]uc  le  Bureau  des  Lon¬ 
gitudes  nous  avait  jirêté,  M.  Tisserand  détermina  la  lalilmle  de 
Nagasaki,  et  obtient  en  ce  moment  une  longitude  qui  sera  très 
probablement  plus  exacte  que  celle  qui  nous  a  été  donnée  par 
M.  Ward.  M.  Picard  était  chargé  de  l'appareil  pliotograpbique 
de  la  Commission  ;  M.  d’AItncida  dirigeait  l’appareil  à  révolver 
pour  la  piiotographie  des  contacts;  M.  .\rens  dirigeait  toute  la 
partie  jdiotograpbique,  et  spécialement  celle  de  l'équatorial 
pbotograpliique.  Les  deux  timoniers  Michaut  et  Mercier  nous 
assistaient  avec  zèle  et  intelligence. 

Cependant,  dès  le  milieu  de  novembre,  je  pré]iarais  l’expédi¬ 
tion  de  Kobé.  I^es  instruments  qui  devaient  y  être  envoyés 
étaient  essayés,  réglés  et  les  oliservateurs  exeicés.  M.  Delacroix, 
enseigne  de  vaisseau,  emportait  une  lunette  de  6  pouces  de  l.lat- 
dou  pour  faire  l’oliservation  astronomique  ;  M.  Chimizon  avait 
une  excellente  lunette  photographique  (i)  qui  avait  été  rigou¬ 
reusement  réglée  ;  deux  clironomctres  complétaient  leurs  baga¬ 
ges.  Le  Gouvernement  jajionais  nous  donna  la  franebise  télé¬ 
graphique,  et  fil  construiro  à  ses  frais  des  bouts  de  ligne  néces¬ 
saires  pour  mettre  directement  en  rajiport  l'observatoire  de 
Nagasaki  et  celui  de  Kobé.  Cette  facilité  nous  permit  de  régler 
les  clironomctres  do  Kobé  sur  ceux  de  Nagasaki  où  se  trouvent 
nos  instruments  méridiens. 

.l’arrive  maintenant  an  jour  du  passage. 

Je  dois  dire  que,  quelques  jours  avant  le  phénomène,  nos 
craintes  avaient  augmenté.  Cependant,  dans  la  matinée  du  9, 


(i)  Celle  de  Stcinlieil, 
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le  temps  fut  assez  beau,  quoique  le  ciel  fût  un  peu  voilé.  Le  pre¬ 
mier  contact  fut  obtenu  par  M.  Tisserand  et  par  moi.  Dans 
l'équatorial  de  8  pouces,  dont  la  lunette  est  très  bonne,  l’image 
de  Vr^'Uis  se  montra  très  ronde,  Itîen  terminée,  et  la  marche  rela¬ 
tive  du  disque  de  la  planète,  par  rapport  au  disque  solaire,  s’exé¬ 
cuta  géométriquement  au  disque  du  Soleil,  et  celui  de  l’appa¬ 
rition  du  filet  lumineux.  11  y  a  là  une  anomalie  apparente  qui, 
pour  moi,  tient  à  la  présence  de  ratmospbère  de  la  jdanète.  -l’ai 
fait  prendre  une  pbotograpbie  au  moment  où  le-  contact  parais¬ 
sait  géométrique,  et  sur  cette  épreuve,  le  contact  n’a  pas  encore 
lieu.  M.  d’Almeida  a  obtenu  une  plaque  de  quaranle-sejit  plio- 
tograpbies  du  bord  solaire  qui  comluit  aux  memes  conclusions. 

Je  compte  discuter  ces  résultats  qui  me  paraissent  conduire 
à  d’importantes  conséquences. 

Après  le  premier  contact  intérieur,  M.  Picard  et  .M.  Arons  pri¬ 
rent  chacun  à  leur  instrument  autant  de  photographies  qu’il  leur 
fut  possible,  mais  les  nuages  y  mirent  un  grand  obstacle.  Enfin, 
vers  l’instant  du  second  contact  intérieur,  une  éclaircie  presque 
providentielle  se  produisit  sur  le  Soleil  et  nous  ]>ùmes,  M.  Tisse¬ 
rand  et  moi,  ju'cndre  l’instant  de  ce  contact  qui  fut  obtemi  avec 
précision.  Le  ciel  était  tout  à  fait  couvert  au  moment  du  der¬ 
nier  contact  intérieur  qui,  du  reste,  a  jteu  d’im|)ortance. 

Pendant  le  passage  même,  nous  recevions  des  nouvelles  de 
Kohc,  nous  savions  que  les  deux  premiers  contacts  y  avaient 
été  observés,  q\i’une  quinzaine  de  photographies  y  avaient  été 
prises,  et  enfin  peu  après  notre  observation,  M.  Delacroix  m’an¬ 
nonçait  qu’il  as'ail  obtenu  les  derniers  contacts,  le  dernier  seul 
incertain. 

Telle  a  été,  d’une  manière  générale,  le  résultat  de  nos  oJ'ser- 
vatîons.  Nous  aurions  eu  inconlestaldement  des  résultats  plus 
complets  avec  un  ciel  plus  pur  et  plus  constant,  mais  mon  expé¬ 
rience  des  voyages  m’a  enseigné  qu’il  ne  faut  pas  trop  deman¬ 
der  et  qu’on  doit  s’estimer  heureux,  lorsque  tant  de  peines,  de 
fatigues,  de  sollicitude,  ne  restent  pas  sans  résultats.  Du  reste, 
dès  le  lendenvain,  la  pluie  qui  reprenait  violente  et  continue, 
semblait  témoigner  que  la  Providence  avait  fait,  au  milieu  de 
cette  fâcheuse  période,  une  courte  trêve  en  notre  faveur. 
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Je  no  dois  pas  terminer  sans  vous  parler,  Monsieur  le  Secré¬ 
taire  perpétuel,  d’une  oliservalîon  qui  se  rattache  à  la  couronne 
et  à  l’atmosphère  coronale  du  Soleil. 

Avec  des  verres  d’une  coloration  bleu  violet,  particu^’ôre  et 
très  pure,  j’ai  pu  voir  Vénus  avant  qu’elle  ait  louché  le  disque 
solaire.  Elle  se  détachait  comme  Tine  petite  tache  ronde  très 
pâle.  Quand  elle  commença  à  montre  sur  le  disque  solaire,  cette 
taclîc  complétait  le  segment  noir  qui  se  trouvait  sur  l’astre 
radieux.  C’était  une  éclipse  partielle  de  l’atniosjdière  coronale. 
C^tte  observation  prouve  d’une  manière  toute  naturelle  et  bien 
concluante  l’e.xistence  de  cette  atmosphère  lumineuse,  et  l’exac¬ 
titude  de  mes  observations  de  1871.  J’ai  vu  Vénus  depuis  envi¬ 
ron  deux  à  trois  minutes  de  distance  du  bord  solaire. 

Nous  traA"iillons  à  nos  rapports  à  l’Académie.  Je  ne  dois  pas 
terminer  sans  remercier  ici  le  Gouvernement  japonais  de  l’ac¬ 
cueil  si  distingué  que  nous  avons  reçu  de  lui. 


C.  JL  Acad.  Sc.,  Séance  du  8  février  1875,  T.  80,  p.  S.ja. 


DÉPÊCHE  TÉLÉGRAPIIIQI’E  SUR  L’OBSERVATION 

DE  L’ÉCLIPSE  DE  SOLEIL 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  a  reçu  de  M.  Janssen  la  dépêche 
suivante  ; 

le  Ministre  de  l’Instruction  publique  et  M.  Dumas,  à  Paris. 

Singapore,  16  avril,  après-midi. 

Eclipse  observée.  Tenips  non  absolument  pur.  Résultats  con¬ 
cernant  particulièrement  l’atmosphère  de  la  couronne  confir¬ 
mant  ceux  de  1S71. 

C.  IJ.  Acad.  Sc.,  Séance  du  19  avril  1875,  T.  80,  p.  986. 
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OBSERVATlOiNS  MAGNÉTIQUES  EXÉCUTÉES 
DANS  LA  PRESQU’ILE  DE  MALACCA 

Singapore,  le  i6  mai  1876. 

J’arm^e  de  Siam  et  je  profite  du  départ  de  la  malle  anglaise 
pour  donner  de  nos  noiu'elles  à  l’Académie. 

Immédiatement  après  l’observation  de  l’éclipse,  j’ai  eu  l’hon¬ 
neur  d’envoyer  un  télégramme  à  l’Académie  et  au  Ministre  ;  en 
même  temps  j’adressais  quelques  mots  à  notre  Secrétaire  per¬ 
pétuel. 

Je  vais  profiter  de  la  traversée  pour  rédiger  mon  Raj'port  sur 
l’éclipse. 

Le  temps  me  manquerait  pour  analyser  ici  une  étude,  mais  je 
tlois  dire  que  je  viens  d’exécuter  un  travail  magnétique  pour 
fixer  la  position  de  l’équateur  (inclinaison)  sur  la  presqu’île  de 
Malacca,  travail  destiné  à  se  relier  à  celui  de  1868  et  1S71  aux 
Indes,  et  qui,  je  l’espère,  permettra  d’apprécier  pour  ces  régions 
la  marche  du  réseau  magnétique  depuis  Ilumboldt  et  Ltiijierrey. 

L’exécution  de  ce  travail  présentait  des  difficultés  particuliè¬ 
res.  En  effet,  il  n’y  a  [loint  de  navigation  régulière  sur  les  côtes 
(lu  Siam.  En  dehors  des  jonques  qui  font  le  cabotage,  on  ne  trouve 
que  des  vapeurs  allant  irrégulièrement  de  Singapore  à  Bangk(ïk, 
villes  situées  aux  deux  extrémités  de  la  presqu’île,  de  Malacca. 
Or  l’équaleur  en  question  passe  au  milieu  de  la  presqu’île  à  plus 
de  3üo  milles  de  l’une  et  l’autre  ville. 

Cette  étude  ne  pouA^ait  donc  s’exécuter  qu’à  la  condition  de 
disjjoser  d’un  navire.  Le  roi  do  Siam  A’oulut  bien  mettre  à  ma 
disposition  le  vapeur  do  guerre  le  liégenl^  qui  me  conduisit  à 
Singapore  et  s’arrêta  aux  points  de  la  côte  que  je  désignai. 

L’équateur  pour  l’inclinaison  passe  actuellement  entre  Ligor 
et  Singera. 

La  déclinaison  a  également  varié  ;  elle  n’est  plus  celle  qui  est 
indiquée  sur  les  cartes.  J’ai  eu  la  bonne  fortune  de  trouA^er  un 
méridien  où  elle  est  actuellement  nulle. 
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Je  temei’cie  ici  le  Bureau  des  Longitudes  pour  les  instruments 
qu’il  m’a  prêtés  pour  rexécution  de  ce  travail  auquel  il  veut  bien 
attacher  une  certaine  importance. 

Dejiuis  notre  départ  de  France,  on  n’a  cessé,  toutes  les  fois 
que  cela  a  été  jtossilde,  de  faire  des  observations  météorologi¬ 
ques  à  la  mer  et  à  terre.  Nous  avons  de  nombreuses  séries  qu’on 
va  s’occuper  de  réduire  et  de  disposer  pour  la  publication. 

Je  rappoide  aussi  un  travail  sur  le  mirage  en  nier,  qui  conduit 
à  d’importantes  conséqucticcs  pour  les  déterminations  de  lati¬ 
tudes  par  l'horizon  de  la  nier. 

L\  H.  Sc.^  Séance  du  28  juin  1875,  T,  80,  p,  iSSa. 


RETOUR  DE  L.\  MISSION  DU  JAPON 

Le  jour  où  J.vxssen  reprit  séance  à  l’Académie,  à  son  retour 
d’E.xtrême-Orient,  M.  Fkémy,  qui  présidait,  prononça  les  paroles 
suivantes  : 

Un  sentiment  facile  à  comprendre  m’empêche  d’adresser  à 
un  membre  de  r.Acailémie  les  félicitations  que  méritent  tous 
ceux  qui  ont  ]'ris  jiart  à  la  mémorable  expédition  du  passage  de 

en  us. 

Cependant  l’Académie  me  permettra  de  souhaiter,  en  son 
nom,  la  bienvenue  à  notre  cher  et  courageiLx  confrère,  M.  Jans- 
sen,  qui  a  représenté  si  dignement  la  Science  française  dans  les 
contrées  les  plus  reculées  de  l'Orient,  et  de  lui  dire  que  nous 
attendons  ses  Communications  avec  une  impatience  aussi  vivo 
que  sympathique. 

M.  J.XNSSEX  répondit  : 

Monsieur  le  PnÉsmENT, 

Je  vous  remercie  des  paroles  si  bienveillantes  que  vous  m’adres¬ 
sez  ;  mais  permettez-moi  de  dire  que  j’ai  eu  bien  peu  de  mérite  en 
cette  circonstance,  tant  mon  concours  me  paraissait  naturel, 
obligé.  Et  j’ajouterai  de  suite  que  tous,  certainement,  nous  avons 
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été  bien  heureux  de  pouvoir  offrir  notre  dévouement  au  pays 
dans  cette  grande  circonstance  scientifique. 

J’ai  la  satisfaction  de  dire  à  l’Académie  que  notre  expédition, 
et  par  le  mérite  distingué  de  mes  collaborateurs  et  par  le  beau 
matériel  dont  nous  disposions,  a  produit  un  excellent  effet  moral 
au  Japon.  I^’opinion  publique,  qui  chez  cette  jeune  et  intéres¬ 
sante  nation  nous  est  très  sympathique,  a  été  en  quelque  sorte 
rassurée  et  très  satisfaite  en  voyant  ces  témoignages  de  notre 
force  morale  et  matérielle.  Remercions  donc  ici  notre  Assem¬ 
blée  Nationale  qui,  par  sa  libéralité  éclairée,  a  si  bien  servi,  en 
cette  circonstance,  non  seulement  les  grands  intérêts  scientifi¬ 
ques  du  pays,  mais  encore  sa  grandeur  morale. 

Monsieur  le  Président,  vous  voulez  bien  adresser  à  chacun  de 
nous,  à  son  retour,  des  paroles  bienveillantes  de  remerciement. 
Pour  ma  part,  je  ne  les  accepte  que  sous  les  réserves  si  naturelles 
que  je  viens  d’indiquer.  .Mais  il  no  faut  pas  oublier  que  dans  ce 
succès,  on  peut  dire  général  et  inespéré,  de  nos  expéditions,  une 
bien  grande  part  revient  à  la  savante  Commission  qui  a  tout  pré¬ 
paré  et  organisé  ;  une  bien  grande  part  surtout  revient  à  l’homme 
illustre  qui  a  bien  voulu  accepter  de  présider  à  ses  travaux  et 
mettre  au  service  de  notre  entrejirise  sa  haute  expérience,  sa 
puissante  activité,  l’autorité  de  son  grand  nom. 

J’aurai  riionneur  de  présenter  très  prochainement  à  l’.Vcadé- 
mie  les  résultats  de  nos  travau.x. 


C,  R,  Acad.  Sc.^  Séance  du  28  juin  1876,  T.  8a,  p. 
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ON  THE  TOTAL  SOLAR  ECLIPSE  OP  APRIL  1876, 
OrJSERVED  AT  BANGCHAl.LÔ  (SIAM) 


Dr.  Janssen  used  a  spécial  télescopé  for  the  study  of  lhe  corona. 
The  results  obtaincd  hy  the  observations  are  as  follows  : 

i.  It  was  established  tliat  the  line  147!  is  infinitely  more 
pronounced  in  the  corona  than  in  the  protubérances.  This  line 
seems  even  to  stop  abruptly  at  the  edge  of  the  protubérances 
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without  penelrating  thom.  Tlie  liglit,  therelore,  which  this 
line  1874  gives  helonga  esjiecially  lo  the  corona.  Tiiis  observation 
is  one  of  tlie  strongest  evitîences  that  can  be  brought  forward  to 
prove  thaï  the  corona  is  a  real  object,  inatter  radialing  hy  itself, 
The  existence  of  a  solar  atmosphère  sitnated  beyond  the  c’hro- 
mospliere  (an  atmosphère  that  Br.  Janssen  had  recognized  in 
1871  and  proposed  to  call  the  coronal  atmosphère)  thus  receives 
confirmation. 

2.  JJeighl  of  the  coronal  atmosphère.  —  In  1871  Dr.  Janssen 
annonnoed  that  tlie  coronal  atmospjiere  extended  from  a  dis¬ 
tance  of  half  the  snn’s  radius  to  the  distance  of  a  vhole  radius  at 
certain  poinbs.  This  assertion  lias  been  confirmed  not  onlv  bv 
the  direct  observation  of  the  plienomenon,  but  also  by  photo- 
graphy.  At  Dr.  Janssen's  reqnest,  Dr.  Schuster  took  photo- 
grajdis  of  the  corona  with  exposnres  of  one,  two,  four  and  light 
seconds.  In  this  sériés  of  photographs  the  height  of  the  corona 
increases  with  the  time  of  exposnre.  The  iieight  of  t  lie  corona  in 
the  eight-second’s  pliotograph  exceeds  at  some  points  the  siims 
radins.  (It  is  truo  that  account  ought  to  be  taken  of  the  influence 
of  tlie  terrestriai  atmospliere). 

3.  As  the  sky  was  not  j^erfectly  clear  at  Bangchallô,  Dr.  Jans¬ 
sen  was  enabled  to  observe  phenomena  tliat  explain  previons 
observations  of  éclipsés  which  seemed  to  invalidate  the  existence 
of  the  corona  as  an  incaiulescenl  gascons  medium. 

On  the  wlïole  the  oltservations  of  april  5,  1870,  hâve  advan- 
ced  ns  a  fresh  step  in  the  knowle  ,dge  of  the  corona  by  bringing 
forward  new  proofs  of  the  existence  of  au  atmosphère  round  the 
Sun,  principally  gaseous,  incandescent,  and  very  extended. 


Vil 

UN  -MIHAGE  AT  SEA 

Many  facts  relating  lo  tlie  plienomena  of  mirage  at  sea  are 
already  known  ;  but  the  author  bas  paid  great  attention  lo  these 
ajipearaiices  in  ail  bis  voyages  sinee  1868,  and  bas  made  some 
remarkable  observations  on  mirage,  especially  at  sunrise  and 
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sunset.  lîc  has  established  :  i.  'J'hat  the  mirage  is  nearly  conslani 
at  the  surface  on  the  sea.  2.  That  t  he  apiiearances  can  be  expiai - 
ned  by  assuming  the  existence  of  a  plane  of  total  reflection. 
situateii  at  à  certain  heigM  above  the  sea.  3.  Tliat  the  pheno- 
mena  are  due  to  the  tiiermic  and  liygrornetic  action  of  the  sea 
upon  the  neighbouring  atniospheric  strata,  .f.  That  there  exist 
at  sea  direct,  inverse,  latéral,  and  otlier  mirages.  5.  That  theS3 
phenomena  bave  a  very  general  influence  upon  the  apparent 
height  of  the  sea-horizon,  which  is  sometimes  lowered,  someti- 
nies  raised. 

Tins  variation  of  the  apparent  horizon  it  is  very  important 
to  take  Into  account,  if  \vc  consider  the  vise  made  of  the  horizon 
in  nauticai  astronomv. 
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ON  THE  PHOTOGR'\PHIC  REVOLVER,  .4 ND  ON  THE 
OBSERVATIONS  OF  THE  TRANSIT  OF  VENUS  MADE 
IN  JAPAN. 


The  author’s  expédition  to  Japan  to  o! «serve  the  transit  of 
Venus  divided  into  two  parts,  the  one  taking  up  is  station  at 
Nagasaki  and  the  other  at  Kohi. 

At  Nagasaki  he  observed  the  transit  witli  an  équatorial  of  S 
inches  aperture.  i.  lie  oblained  the  two  interior  contacts,  3.  Ho 
saw  none  of  the  phenomena  oî  the  drop  or  of  the  ligament;  the 
ai>pearances  were  geometrical.  3.  Ile  observed  facts  wJiicii  prove 
the  existence  of  an  atmosphère  lo  Venus.  4*  He  saw  the  planet 
Venus  before  its  entry  on  the  siin’s  disk  by  the  aid  of  suila- 
ble  coloured  glasses.  Tins  important  observation  proves  the 
existence  of  the  coronal  atmosphère.  5.  There  was  taken  at 
Nagasaki  a  plate  by  the  revolver  for  the  first  inlerior  contact. 
G,  M.  Tisserand  observed  the  two  interior  contacts  wit  b  a  6-inch 
équatorial  ;  the  contacts  were  sensibly  geometrical,  7.  Sixty 
photographs  of  the  transit  upon  silvered  plates  were  obtained. 
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8,  riiere  ^vcre  also  oblained  som«  photograplis  of  Ihc  transit 
(wet  collodioii  and  aUmmenized  glass). 

At  Kobi  (wcather  inagnil'icent).  —  Fifteen  good  jihotographs 
of  tbe  transit  {wet  colïodion  and  albumenized  glass),  of  aliout 
\  inches  in  size,  were  obtaincd  :  tliey  wÜI  admit  of  being  com- 
liined  with  the  Knglisli  jdiotograplis  at  the  soiilbej’n  stations, 
'l'ho  astronomical  observations  of  tlie  transit  were  made  snc- 
ressfully  by  .M,  Delacroix,  who  was  provided  with  a  0-inch 
lelescopc.  Ho  observed  facts  whicli  attest  the  existence  of  an 
atmosphère  round  Venus. 


OiN  THE  POSITION  OF  THE 
THE  GULF  OF  SI  AM  AND 
G.\L. 


MAGNiniC  E()U.VrOK  !N 

IN  THE  GULF  OF  BEN- 


Dr.  Janssen  made  observations  at  Bangkok,  Bangchallo, 
Ligor,  Singora  and  .Singapore  ;  and  he  concludes  that  the  rna- 
gnetic  eqiiator  passes  between  Ligor  and  Singora  about  7®  {3' 
north  latitude. 

The  line  withont  déclination  passes  very  near  Singapore. 

In  the  Giilf  of  Bengaî  the  equator  passes  throiigh  the  north  of 
Coylon  (the  exact  position  will  be  givon). 

The  position  of  Ligor  has  Leen  oorreeted.  It  is  erroneously 
placed  on  the  maps,  latitude  S"2.F3o''. 

Heport  of  the  (a  th.  Meeting  of  ihc  ffridsh  Assvcialion  for  the 
Admncemefit  of  Science^  held  at  Bristol  in  Aiigust  [870,  p.  2/1-28. 

Les  articles  Vl,  Vil,  V'ill,  IX  sont  des  l'ésumés  des  Commu¬ 
nications  de  Janssen. 
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ANNONCE  A  L’ACADÉMIE  DE  L’ENVOI  DE  PIÈCES 
D’HISTOIRE  NATURELLE  PAR  LE  GOUVERNEMENT 
JAPONAIS. 


M.  Janssen,  en  annonçant  à  l’Académie  un  important  envoi 
de  pièces  d’histoire  naturelle,  fait  par  le  Gouvernement  japo¬ 
nais,  s’exprime  comme  il  suit  : 

M.  le  chargé  d’affaires  du  Japon  me  prévient  qu’il  vient  de 
recevoir  pour  notre  Muséum  d'histoire  naturelle  quatre  cais¬ 
ses  contenant  :  un  crâne  de  la  baleine,  nommée  en  japonais 
Nagassou-Koujira  {Balcenoptera)  ;  un  squelette  de  la  grande 
Salamandre,  nommée  Sancha-ouo  {Salamandra  maxima^  ou 
Sieboldia  maxima  ou  Coypto  branchus  japonicus). 

Avant  mon  départ  pour  le  Japon,  je  m’étais  mis  à  la  disposi¬ 
tion  du  Muséum,  pour  les  objets  qu’il  me  serait  possible  de  rap¬ 
porter.  Notre  savant  confrère,  M.  Gervais,  me  signala  comme 
spécimens  désirables  pour  nos  collections  ostéologiques,  les 
squelettes  de  baleines  fréquentant  les  mers  du  Japon,  ceux  de 
la  grande  Salamandre,  un  crâne  de  l’ours  de  A’eso.  Ce  sont  là  les 
seules  demandes  qui  m’aient  été  adressées. 

Dès  notre  arrivée  à  A'okohama,  je  m’occupai  de  cette  commis¬ 
sion.  Le  Gouveinement  japonais  ne  possédait  pas  dans  son 
Muséum  les  spécimens  que  nous  lui  demandions,  mais  il  me  pro¬ 
mit  de  les  faire  rechercher. 

L’envoi  actuel,  qui  est  le  premier  fruit  de  ces  recherches,  sera 
suivi  d’un  second,  aussitôt  qu’on  aura  pu  se  procurer  un  sque¬ 
lette  ou  au  moins  un  crâne  de  l’ours  de  Yeso. 

Je  suis  persuadé  que  l’Académie  des  Sciences  et  la  Direction 
du  Muséum  voudront  témoigner  leur  gratitude  au  Gouverne¬ 
ment  japonais,  qui  a  mis  un  empressement  si  gracieux  à  nous 
procurer  ces  spécimens,  d’un  très  haut  intérêt  pour  les  belles 
collections  de  notre  Muséum  national. 

C.  R.  Acad,  5c,,  Séance  du  i5  novembre  1875,  T.  84,  p.  870. 
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DE  PL\ 
MESU- 


NOTE  ACCOMPAGXAXT  LA  PRÉSENTATION 
QL'ES  MICHOMÉTRIQL’HS,  DESTINÉES 
UES  D’IMAGES  SOLAIRES. 


J'ai  l'fiontUMir  de  ]Vfésenter  à  l’Académie  quelques  spécimens 
tie  plaques  micro méteiq nés  pour  la  mesure  des  images  solaires. 

La  ju-emière  est,  une  plaque  de  lailoti  de  ?.'\  ceidiinètres  de 
côté.  Cette  plaque  porte  d’abord  deux  échelles  millimétriques 
à  angle  «Iroit,  d’un  bord  à  ranlre.  Cliarpte  cadran  est  divisé  en 
quatre  {tarlies  jiar  dos  échelles  disposées  en  rayons  ;  ces  échel¬ 
les  sont  gravées  dons  la  plaque  et  portent  une  ebiffraison  dont 
l'origine  est  au  centre. 

%  JT 

L’épreuve  .sur  verre  qu’il  s’agit  de  mesurer  est  placée  sur  la 
jdaqne  eollodion  en  dessous,  de  manière  que  Limage  solaire  soit 
en  contact  avec  les  échelles.  La  disposition  rayonnante  des  échel¬ 
les  permet  un  centrage  très  rapide. 

Chacun  des  [loints  de  la  cicconlérence  ooiqié  par  une  échelle 
est  amené  sous  un  microscope  micrométrique  qui  permet  de 
mesurer  la  fraction  de  division  qui  exprime  la  distance  du  bord 
à  la  division  voisine.  On  obtient  donc,  en  réjiétant  l’opération 
pour  les  huit  échelles-diamètres,  et  sans  déplacer  Limage,  huit 
mesures  du  diamètre  du  disque,  d’où  l’on  conclut  celui-ci. 

S’il  s’agit  de  mesurer  la  distance  au  centre  d’une  tache  ou  d’un 
point  remarquable,  il  faut,  en  même  temps  qu’on  centre  Limage, 
amener  la  tache  ou  le  point  sur  une  des  échelles. 

I..a  seconde  plaque  que  j’ai  l’honneur  de  piésenter  est  en  verre 
et  porte  gravées  des  échelles  semblables.  Cette  jdaque  est  des¬ 
tinée  à  la  mesure  d’éjirenves  non  transparentes,  eoinme,  par 
exemple,  des  éju’ouves  sur  plaqué  d'argent.  Ici,  c’est  la  plaque 
micrométrique  qui  se  place  sur  l’épreuve,  la  division  en  contact 
avec  celle-ci. 

Avant  mon  départ  jiour  le  Japon,  j’avais  eu  la  pensée  de  ce 
dispositif  de  mesure  qui  dispense  de  l’emploi  tles  machines  et 
j)ermet  une  mesure  rajdde  des  images.  .M.M.  Rrunner  frères  ont 
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exécuté  ces  plaques  avec  beaucoup  de  succès  ;  elles  ont  été  em¬ 
portées  au  Japon  (i). 

Si  l’on  voulait  aller  plus  loin  et  mesurer  rapidement  la  posi¬ 
tion  de  taches  nombreuses  et  leurs  cooi’données  rectangulaires, 
il  faudrait  évidemment  comidéter  le  dispositif  actuel. 

Pour  oldenir  les  coordonnées  rectangulaires,  la  plaque  devrait 
porter  un  quadrillé  de  divisions  millimétriques,  do  rélendue  de 
l'image  à  mesurer  ;  l’image  serait  centrée  au  moyen  de  ces  divi¬ 
sions,  et  la  position  de  chaque  tache  rajtportée  au  carré  qui  com¬ 
prendrait  son  centre  au  moyen  du  microscope  micrométriipie. 

semblable  quadrillé,  s’il  devait  avoir  une  étendue  un  ]ien 
jdiis  grande,  serait  difficile  à  obtenir  avec  une  grande  précision  ; 
mais  il  faut  remarquer  que  l’équidistance  des  traits  n’est  ici 
nullement  nécessaire.  Ibie  mesure  préalable  des  divisions  don¬ 
nera  leur  valeur.  Il  faut  seulement  que  ces  traits  permettent  de 
bons  pointés. 

Ce  mode  de  mesure  renferme  un  principe  que  je  crois  très 
bon  ;  celui  de  mettre  l’image  même  en  contact  avec  les  échelles 
qui  doivent  en  donner  la  mesure. 

L’expérience,  sans  doute,  n’a  pas  encore  prononcé  définiti¬ 
vement  sur  l’avantage  de  ces  dispositions  ;  mais  il  m’a  paru 
qu’il  n’était  pas  inutile  de  faire  connaîlre  un  procédé  qui  pourra 
peut-être  rendre  des  services  dans  les  observatoires  oîi  l’on  a  un 
gi'and  nombre  d’images  solaires  à  mesurer. 

C.  /?.  Acad.  Sc.,  Séance  du  i3  décembre  T.  Si,  p.  1173. 
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HELATION  D’UN  K  OBSERVy\TION  ASTRONOMIQUE 

DANS  LES  NEELGIIERRIES 


if- 

Dans  un  livre  exclusivement  consacré  aux  montagnes,  et 
qui  doit  nous  les  faire  apprécier  à  tous  les  points  de  vue,  il  n’est 
peut-être  pas  sans  intérêt  de  montrer  les  services  qu’elles  peu- 


(1}  Je  sais  même  que  celte  commande  a  été  réglée  par  la  Commission  de 
Vénus  pendant  mon  voyage. 
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vent  rendre  à  une  science  chère  à  Ions  les  esprits  élevés,  je  veux 
parler  de  rastronomie. 

Autrefois,  lorsqu’on  plaçait  les  observatoires  dans  une  situa¬ 
tion  dominante,  c’était  surtout  pour  leur  assurer  un  horizon 
étendu  et  dégagé. 

.Mais  aujourd’hui  que  nous  sommes  conduits  à  construire 
des  instruments  d’un  pouvoir  0]<tiquc  de  plus  en  plus  consi¬ 
dérable,  aujourd’hui  surtout  que  l’astronomie  physique  pos¬ 
sède  des  méthodes  d’une  dé!icatcs.se  extrême,  le  1  esoin  d’une 
atmosphère  très  pure  se  fait  de  plus  en  plus  sentir,  et  c’est  ainsi 
qu’on  est  conduit  aux  stations  élevées  (jiii  afîranohissent  Tob- 
servateur  de  l’influence  des  couclies  basses  et  impures  de  l’at¬ 
mosphère. 

Sous  ce  rapport,  les  montagnes  ont  un  intérêt  astronomique 
sur  lequel  il  est  im]iortant  d’insister.  Pour  moi,  j’ai  compris 
depuis  longtemjis  cet  intérêt,  et  j’ai  en  souvent  occasion  de  mo 
servir  des  lieux  élevés  ])oiir  résoudre  des  questions  variées  d’as¬ 
tronomie  physique. 

C’est  ainsi  que,  en  i86.f,  je  passais  une  semaine  an  sommet 
du  Faulhorn  pour  étudier  la  lumière  solaire  avant  qu’elle  eût 
subi  l’action  des  couches  basses  et  humides  de  notre  atmo¬ 
sphère.  Ces  observations  me  démontrèrent  l’absence  de  vapeur 
d’eau  appréciable  dans  les  enveloppes  gazeuses  du  Soleil. 

F.n  1S67,  je  restais  plusieurs  joiirs  au  sommet  de  TF-tna  pour 
une  étude  qui  n’était  que  le  déAelojqiement  de  la  même  pen¬ 
sée  :  la  question  de  la  présence  de  la  vapeur  d’eau  dans  les  atmo¬ 
sphères  planétaires. 

Fa  grande  éclipse  de  1868  m’amenait  dans  l’IIindoustan, 
à  Guntoor,  sur  les  bords  de  la  Krischna.  L’observation  faite,  et 
ajtrès  avoir  été  conduit  à  la  méthode  d’étude  journalière  des 
jirolnbérances  par  le  spectroscope,  je  désirai  l’appliquer  dans 
les  meilleures  conditions  almosphériqires,  et  je  fus  encore  amené 
vers  les  montagnes.  Je  passai  alors  un  hiver  à  Simla  dans  les 
monts  Himalayas.  A  Simla,  je  reconnaissais  la  première  enve¬ 
loppe  hydrogénée  du  Soleil  {1),  celle  qui  surmonte  immédia- 


(1)  -\ussi  constatée  par  M.  Lockyer. 
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tement  la  pliolosphère  (la  jthotosphère,  comme  on  le  sait,  est 
Tenveloppe  la  pins  lumineuse  de  l’astre,  elle  le  délimite  dans  les 
lunettes). 

Mon  séjour  à  Simla  me  fournit  en  outre  l’occasion  d’études 
très  variées  de  physique  terrestre. 

Afin  de  montrer  tout  le  parti  qu’on  peut  tirer  des  stations 
de  rnonlagne,  je  rapporterai  une  observation  d’éclipse  totale 
faite  dans  les  Neelgherries  (Hindoustan),  observation  dans  la- 
uelle  j’ai  pu  reconnaître  la  nature  de  la  couronne  et  découATir 
la  dernière  enveloppe  hydrogénée  du  Soleil. 

Disons  d’abord  ce  que  les  astronomes  entendent  jiar  le  mot 
couronne  dans  les  éclipses  totales. 

Quand  le  Soleil  vient  d’être  éclipsé  par  la  Lune,  on  A'oit  tout 
à  coup  ap]*araître  autour  du  limbe  obscur  de  celle-ci  un  admi¬ 
rable  pliénomène  lumineux.  C’est  une  auréole  ou  couronne  de 
lumière,  d’un  éclat  doux  et  tranquille  qui  rappelle  la  couleur  de 
l’argent  ou  le  blanc  de  la  nacre.  Le  phénomène  prend  souvent 
la  forme  circiilaire  et  paraît  concentrique  au  limbe  obscur  lu¬ 
naire.  Alors,  ou  il  se  présente  avec  un  éclat  décroissant  régu¬ 
lièrement  de  sa  base  à  sa  circonférence  extérieure,  ou  bien  il  se 
diA'ise  en  zones  concentriques  d’éclat  différent,  mais  dont  les 
plus  lumineuses  sont  toujours  les  plus  centrales.  Ces  formes  régu¬ 
lières  sont  loin  d’être  les  seules  qu’on  ait  observées  ;  le  plus  sou¬ 
vent,  le  phénomène  se  complique  de  traînées  lumineuses  qui  le 
sillonnent  en  apparence  dans  les  directions  les  plus  imprévues. 
Tantôt  ce  sont  des  jets  divergents  qui,  partant  du  limbe  lunaire 
pour  s’élancer  A^ers  le  ciel,  donnent  au  phénomène  l’aspect  d’un 
astre  à  plusieurs  branches  ;  tantôt  les  traînées  se  réunissent  deu.x 
à  deux  et  se  distribuent  d’une  manière  assez  régulière  autour 
du  disque  lunaire,  pour  figurer  les  pétales  d’une  immense  fleur  de 
lumière.  D’autres  fois  enfin  les  traînées,  diA'ergeant  symétrique¬ 
ment  autour  du  centre,  donnent  au  phénomène  un  aspect  qui 
rappelle  les  gloires  dont  les  peintres  entourent  la  tête  des  saints. 

C’est  à  pénétrer  la  cause  de  ce  phénomène  que  nous  devions 
nous  appliquer  pendant  l'éclipse  totale  du  Soleil  du  12  décem¬ 
bre  1871,  en  appelant  à  notre  aide  les  nouA'elles  méthodes  d’ana¬ 
lyse  spectrale  récemment  inventées. 
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Cps  métliotles,  on  s’oo  souvient  enccre,  furent,  appliquées  pour 
la  première  fois  au  phénomène  d’une  éclipse  totale  en  18G8,  à 
l’occasion  de  la  grande  occultation  solaire  de  près  de  sept  minu¬ 
tes,  qui  eut  lieu  alors  aux  Indes  orientales.  Mais  on  se  rajtpelîe 
aussi  que  ce  problème  de  la  nature  des  protubérances,  qui,  avant 
tout  autre,  préoccupait  les  astronomes,  fut  seul  abordé.  La  ques¬ 
tion  de  la  couronne  fut  réservée. 

L’étude  de  la  couronne  fut  commencée,  il  est  vrai,  aux  éclip¬ 
ses  totales  de  i86q  et  1870.  Mais,  malgré  les  résultats  très  impor¬ 
tants  qui  furent  obtenus  (i),  la  véritable  cause  de  la  couronne 
n’était  point  connue,  et  l’on  ne  s’accordait  point  encore  sur  son 
origine  solaire  ou  terrestre.  L’éclipse,  qui,  en  1871,  allait  nous 
fournir  l’occasion  de  cette  importante  étude,  devait  se  produire 
en  Asie  ;  la  ligne  de  totalité  passait  par  l’Australie,  Java,  Ce^'- 
îan  et  le  Sud  de  l’Ilindcustan. 


(L’auteur  leproduil  intégralement  ici  le  Rapport  sur  VécHpse 
du  12  décemhre  1871,  obsen^ée  à  Shoolor  {fndoustan),  donné  pré¬ 
cédemment,  187.3,  article  VI.  Puis  il  ajoute  les  remarques  sui- 
A^antes)  : 

En  résumé,  j’ai  pu  constater  à  Shoolor,  par  des  observations 
certaines  et  concordantes,  que  la  couronne  solaire  préseiito  les 
caractères  optiques  du  gaz  hydrogène  incandescent  ;  que  ce 
milieu  très  rare  s’étend  à  des  distances  très  A^arialdes  du  Soleil, 


depuis  un  demi-rayon  de  l’astre  environ  jusqu’au  double  en  cer¬ 
tains  points  (ce  qui  donnerait  des  hauteurs  de  So.ooo  à  160.000 
lieues  de  4  kilomètres  ;  mais  je  ne  donne  ces  chiffres  que  comme 
résultats  d’une  observation,  et  non  comme  définitifs.)  11  est 
bieji  certain  d’ailleurs  que  la  hauteur  de  la  couronne  doit  être 
incessamment  A'ariable. 

Ce  résultat  semble  faire  faire  un  pas  considérable  au  pro¬ 
blème  général  de  la  couronne.  Si  nos  émules  étrangers  n’ont 
pas  obtenu  un  résultat  aussi  décisif  que  celui  de  la  mission  fran¬ 
çaise,  je  crois  qu’il  faut  l’attribuer  à  la  pureté  tout  exception¬ 
nelle  du  ciel  dans  la  station  que  j’avais  choisie  avec  tant  de 


(i)  Citons  la  découverte  de  la  raie  verte,  dite  i/iTb  dans  le  spectre  de 
la  couronne,  et  celle  du  renversement  du  spectre  à  la  base  de  la  couronne. 


ORSERVATION  11AXS  LES  NEELGUERRIES 


327 

soins,  et  aussi  à  l’ensemlile  des  dispositions  optiques  qui  ont 
donné  au  pliénonicne  lumineux  qu’il  s’agissait  de  saisir  une 
puissance  exceptionnelle. 

Je  dois  ajouter  maintenant  que  ces  résultats  ont  reçu  une 
récente  confirmation. 

L’année  dernière,  le  6  avril,  une  éclipse  totale  avait  lieu  en 
Cochinchine,  à  Siam,  aux  îles  Andaman.  Après  le  passage  de 
Vénus,  je  nie  rendis  à  Siam  pour  observer  ce  phénomène  qui 
avait,  on  le  comprend,  un  si  grand  intérêt  pour  moi. 

Je  reçus  du  roi  de  Siam  l'hospitalité  la  plus  empressée  et  la 
plus  distinguée.  Je  m'établis  sur  les  bords  du  golfe  de  Siam,  à 
Bangchallô,  près  de  la  ville  de  Pctchaburrie.  La  plus  impor¬ 
tante  des  expéditions  étrangères  était  celle  des  Anglais  aux 
Andaman  ;  malheureusement  elle  ne  fut  pas  favorisée  j)ar  le 
temps.  A  Bangchallô,  au  contraire,  j’eus  une  série  de  beaux 
jours.  Le  6  avril,  bien  que  le  ciel  ne  fût  pas  d’une  luireté  abso¬ 
lue  comme  à  Shoolor,  le  Soleil  était  entièrement  dégagé.  J’ai  pu 
faire  des  observations  qui  ont  confirmé  celles  de  1871,  et  qui, 
de  plus,  ont  permis  de  fixer  des  points  nouveaux  et  m’ont  donné 
l’explication  d’anciennes  oltservations  qui  paraissaient  en  con¬ 
tradiction  avec  l’existence  de  l’atmosphère  coronale. 

En  résumé,  on  voit  cpie  nous  avons  reconnu  aiitoiir  du  noyau 
central  et  relativement  obscur  du  Soleil,  trois  enveloppes  bien 
distinctes  et  ]iarfaitement  appropriées  au  rôle  que  cet  astre  est 
appelé  à  jouer. 

C’est  d’abord  la  photosphère,  ou  l'enveloppe  qiii  entoure  iminé- 
diatemeht  le  noyau.  Cette  enveloppe  est  incomparablement  plus 
lumineuse  que  les  autres  ;  c’est  elle  qui  donne  au  .Soleil  son 
immense  éclat,  et  qui  lui  permet  de  remplir,  vis-à-vis  des  pla¬ 
nètes,  son  rôle  d’astre  ravonnant. 

r  1^. 

La  photosphère  est  surmontée  de  deux  atmosphères  hydro¬ 
génées.  La  première,  basse  (huit  à  douze  secondes  d’arc),  incan¬ 
descente,  est  immédiatement  en  contact  avec  la  photosphère, 
et  appartient  au  système  des  protubérances  :  c’est  la  chromo¬ 
sphère.  La  seconde,  beaucoup  plus  rare,  moins  lumineuse,  mais 
extrêmement  étendue,  forme  la  véritable  atmosp-hère  du  Soleil. 
C’est  V atmosphère  coronaîe.  Mais  ce  milieu  est  bien  loin  d’être 
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en  repos.  On  en  aurait  une  idée  bien  fausse,  si  on  se  le  repré¬ 
sentait  comme  une  atmosphère  en  équilibre.  Les  éruptions  solai¬ 
res,  qui  lancent  souvent  l’hydrogène  sous  forme  de  protubéran¬ 
ces  jusqu’à  plus  de  100.000  kilomètres  de  la  surface  photosphé¬ 
rique.  Je  sillonnent  de  toutes  parts  ;  il  en  résulte  des  troubles 
tl'équililu-e  et  de  température  dont  l’atmosphère  terrestre  ne 
peut  nous  donner  une  idée.  Ce  sont  incontestablement  ces  jets 
d'hydrogène  qui  forment  les  traînées  de  lundère  qui  sillonnent 
si  souvent  la  couronne  et  lui  donnent  ces  formes  bizarres  et  va¬ 
riables  qui  ont  jeté  tant  d’incertitude  sur  la  vraie  nature  de  la 
couronne. 


Annuaire  du  Club  Alpin  Français,  année  1875  p.  697. 
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MISSION  DU  JAPON 

POUR  L’OBSERVATION  DU  PASSAGE  DE  VÉNUS 

Le  passage  de  Vénus,  qui  a  e\i  Heu  l’année  dernière,  est  un 
événement  astronomique  si  considérable  que  les  lecteurs  de 
V Annuaire  s’attendent  certainement  à  trouver,  dans  le  Recueil 
de  cette  année,  un  compte  rendu  des  résultats  obtenus.  Pour  ma 
part.,  comme  membre  d\i  Bureau  et  comme  observateur  du  pas¬ 
sage,  je  compte  bien  m’acquitter  ici  de  ma  dette  ;  mais  je  crois 
qu’il  y  a  avantage  à  reporter  ce  travail  à  l’année  prochaine. 
Dans  une  année,  nous  connaîtrons,  d’une  manière  complète, 
les  résultats  de  toutes  les  missions  ;  les  mesures  des  photogra¬ 
phies  avanceront  beaucoup  ;  on  pourra  déjà  apprécier  la  va¬ 
leur  des  services  que  cet  auxiliaire  si  précieux  aura  pu  nous  ren¬ 
dre.  Enfin,  nous  commencerons  à  pouvoir  nous  former  une  opi¬ 
nion  motivée  sur  le  succès  définitif  de  cette  grande  opération. 
Mais,  pour  cette  année  même,  il  serait  difficile  de  ne  pas  faire 
connaître,  au  moins  d’une  manière  succincte,  commefit  nous 
nous  sommes  acquittés  de  l’importante  mission  qui  nous  avait 
été  confiée.  Je  vais  donc  donner  à  nos  lecteurs  un  compte  rendu 
très  sommaire  de  mon  voyage  au  Japon  et  des  résultats  obtenus. 
Du  reste,  cette  année,  notre  confrère,  le  commandant  Mouchez, 
nous  donne  le  récit  si  hautement  intéressant  de  son  courageux 
voyage  à  l'île  Saint-Paul.  C'est  encore  une  raison  pour  ne  pas 
multiplier  actuellement  maintenant  ces  relations  de  voyage. 

La  mission  au  Japon,  pour  l’observation  du  passage  de  Vénus 
que  j’étais  chargé  de  diriger,  se  composait  du  personnel  suivant  : 
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M.  Tisseraini,  tiirectenr  de  l 'Observât oire  de  Toulouse,  cor¬ 
respondant  de  l’Institut  ;  M.  Picard,  lieutenant  de  vaisseau  ; 
M.  Delacroix,  enseigne  de  vaisseau  ;  M.  Arents,  chef  de  la  pho¬ 
tographie  ;  M.  Chimizou,  ancien  élève  de  l’Ecole  centrale,  chargé 
d’un  appareil  photographique  ;  plus  deux  timoniers,  un  méca¬ 
nicien,  un  maître  charpentier. 

Sur  la  demande  de  l’Empereur  du  Brésil,  M.  d'Almeida  avait 
été  attaché  à  ma  mission  par  le  Gouvernement  français. 

/  nsiruments. 

Pour  la  partie  astronomique,  la  Commission  du  passage  de 
Vénus  avait  donné  à  chaque  station  de  premier  ordre  un  équa¬ 
torial  de  8  pouces  et  un  de  6  ;  des  instruments  méridiens,  des 
chronomètres,  chronographes,  etc.. 

Pour  la  photographie,  un  appareil  donnant,  sur  plaque  d’ar¬ 
gent,  des  images  du  Soleil,  de  3  cm.  5  de  diamètre  environ. 

Ne  trouvant  point  ces  images  d’une  grandeur  suffisante,  je 
jugeai  à  propos  de  joindre  à  cet  appareil  un  équatorial  photo¬ 
graphique  donnant  des  images  solaires  sur  verre,  de  o  m.  ii  à 
O  m.  12  de  diamètre,  et  un  second  appareil  formant  rechange, 
donnant  des  images  de  o  m.  lo  environ.  Ces  images  se  rappor¬ 
tent  comme  grandeur  avec  celle  qni  a  été  adoptée  par  les  autres 
nations. 

Nous  emportions,  en  outre,  un  pendule  astronomique  de  Bré- 
guet,  un  cercle  géodésique  de  Brunner,  une  collection  très  com¬ 
plète  d’instruments  météorologiqvies  et  pliotographiques,  un 
revolver  photographique,  etc.. 

L’expédition  prit  bord  sur  le  paquebot  IMca,  commandant 
Flcuriais,  et  quitta  Marseille  le  j6  août. 

Par  son  empressement  gracieux,  M.  le  commandant  Fleu- 
riais  aplanit  beaucoup  les  difficidtés  qui  résultaient  de  notre 
grand  bagage,  et,  grâce  à  cet  officier  distingué,  la  première  par¬ 
tie  de  notre  voyage  fut  très  agréable  ;  mais,  en  approchant  des 
mers  de  Chine,  nous  nous  trouvions  dans  la  saison  des  typhons, 
et  il  nons  était  réservé  de  traverser  l’un  des  plus  redoutables  de 
ces  météores. 


MISSION  AU  JAPON 


Nous  arrivions  à  Yokohama  le  3  octobre  au  matin. 

Après  le  séjour  strictement  nécessaire  à  Yokohama,  pour 
nous  mettre  en  rapport  avec  le  Gouvernement  japonais  et  pren¬ 
dre  les  informations  indispensables,  nous  quittâmes  cette  ville 
pour  nous  rendre  à  Kobé  dans  la  mer  Intérieure,  Là,  je  choisis 
et  préparai  un  poste  d’observation  pour  plusieurs  d’entre  nous. 
Enfin,  le  24  octobre,  nous  débarquions  à  Nagasaki,  but  de  notre 
Aloyage. 

L’auteur  reproduit  ici  la  lettre  qu’il  adressa  le  10  décembre 
1874,  (le  rObserA^atoire  de  Kompira-Yama,  à  l’Académie.  \’oir 
ci-dessus  1876,  article  II,  p.  3 10. 

Quelques  jours  après  l’envoi  de  celte  Lettre,  je  reccA-ais  de 
Kobé  des  spécimens  des  photographies  qui  y  aA’aient  été  pri¬ 
ses.  Elles  sont  fort  belles,  d’une  grande  netteté  de  bord,  et  pro¬ 
mettent  de  très  bonnes  mesures.  M.  Delacroix  me  remit  ensuite 
ses  obserA'ations  astronomiques  qui  aA^aient  complètement  réussi. 
IjC  succès  de  la  mission  de  Kobé  a\'ait  donc  été  complet. 

Ce  succès  nous  imposait  l’obligation  de  déterminer  les  coor¬ 
données  géographiques  de  Kobé.  Je  m’y  rendis.  La  longitude 
fut  obtenue  en  la  rattachant  à  celle  de  Nagasaki  par  une  opé¬ 
ration  télégraphique  ;  quant  à  la  latitude,  je  la  déterminai  av'ec 
l’excellent  cercle  méridien  de  MM.  Brunner  frères. 

Cette  détermination  de  la  position  de  Kobé  permettra  de  rec¬ 
tifier  l’hydrographie  de  la  mer  Intérieure. 

Je  revins  alors  à  Nagasaki  et  nous  fîmes  les  préparatifs  de  dé¬ 
part,  non  toutefois  sans  aA’^oir  marqué  d’une  manière  durable  la 
trace  de  notre  passage  par  l’érection  d’une  pyramide  sur  laquelle 
nous  a\'ons  rappelé  le  but  de  l’observation  et  le  nom  des  obser¬ 
vateurs  (i). 

Pour  mes  collaborateurs,  le  but  était  atteint  ;  il  ne  leur  restait 
qu’à  reA'enir  en  France.  Ils  le  firent,  chacun  selon  sa  convenance. 

Quant  à  moi,  je  devais  me  rendre  au  royaume  de  Siam  pour  y 
obserA^er  l’éclipse  totale  du  6  aA'ril,  qui  devait  fournir  l’occasion 

(i)  A  Kobé,  M.  le  Gouverneur  de  la  province  fit  élever  une  colonne  de 
granité  dans  la  même  intention.  —  Voir  ces  deux  monuments  dans  les 
planches  hors  texte. 
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do  oonliinier  nos  recherches  sur  l’atmosphère  coronale  et  les  der¬ 
nières  enveloppes  du  Soleih  Le  temps  nous  favorisa  ;  nous  pûmes 
confirmer  les  résultats  obtenus  en  1871  et  y  ajouter.  En  outre,  ce 
voyage  fut  utilisé  encore  par  la  détermination  de  îa  position  ac¬ 
tuelle  de  réqnateur  magnétique  pour  Finclinaison  dans  le  golfe 
de  Siam  et  par  des  études  sur  le  mirage  en  mer,  études  qui  con¬ 
duisent  à  rexplication  des  variations  apparentes  de  la  hauteur 
de  l'horizon  marin,  et  foiiriiiront  des  bases  plus  sûres  à  l’Astro- 
nomie  nautique  (i). 

A/îfuiairf  du  Hiireau  de,^  Lougifudes  [loiir  Tan  1S76,  p*  4- 
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PRÉSENTATION  DU  REVOLVER  PHOTOGRAPHIQUE 
ET  ÉPREUVES  OBTENUES  AVEC  CET  INSTRUMENT 

L’instrument  que  j’ai  F  honneur  de  présenter  à  la  Société  a  été 
imagine  à  F  occasion  du  passage  de  Venus* 

On  sait  quTine  des  difficultés  les  plus  considérai  de  s  rencon¬ 
trées  dans  cette  observation  est  celle  d’apprécier  d’une  manière 
certaine  Finstant  du  contact  de  la  planète  avec  le  disque  solaire. 

Au  lieu  crun  contact  géométrique,  comme  celui  qui  doit  se 
produire  entre  deux  cercles,  on  observe,  dans  certaines  circons¬ 
tances,  des  apparences  singulières,  des  phénomènes  de  goutte, 
de  ponts  obscurs  entre  les  deux  disques,  etc*,  et  ces  apparences, 
quand  elles  se  produisent,  empêchent  absolument  robservateur 
de  pouvoir  apprécier  Finstant  réel  du  contact  ;  partant,  l’ob¬ 
servation  est  compromise. 

C’est  ainsi  que  la  première  observation,  celle  de  1761,  qui  sui* 
vit  l’invention  de  la  méthode  de  Halley,  sur  laquelle  on  avait 
fondé  de  grandes  espérances,  fut  manquée,  on  peut  le  dire,  par 
les  perturbations  que  ces  phénomènes  insolites  amenèrent  dans 
les  observations. 


(1)  Nous  devons  témoigner  ici  notre  reconnaissance  à  S.  M.  le  roi  de  Siam, 
qui  mît  à  notre  disposition  pour  ces  études  un  bateau  à  vapeur  de  F  Etat. 
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L’observation  de  1769  fut  meilleure;  mais  là  encore,  les  phé¬ 
nomènes  perturbateurs  dont  nous  parlons  exercèrent  leur  fâ¬ 
cheuse  influence. 

Aussi,  quand  le  passage  de  Vénus  revint  de  nouveau  en  1874 
fixer  l’attention  du  monde  savant,  se  préocciipa-t-on  beaucoup 
de  ces  phénomènes  qui  avaient  eu  un  si  fâcheux  effet  sur  les 
observations  antérieures.  • 

Il  est  vrai,  que  depuis  le  siècle  dernier,  l’optique  avait  fait  de 
grands  progrès.  En  outre,  cette  question  des  contacts  avait  été 
spécialement  étudiée.  En  France,  M.M.  Wolf  et  André  ont  pu¬ 
blié  un  important  Mémoire  qui  élucidait  beaucoup  la  question. 

Néanmoins,  de  très  légitimes  appréhensions  existaient  encore, 
et  c’est  alors  que  j’eus  l’idée  de  chercher  à  obtenir  des  images 
durables  de  ces  phénomènes  des  contacts,  en  prenant  au  mo¬ 
ment  critique  une  série  de  photographies  à  des  instants  très  ra])- 
prochés.  Aux  apparences  fugitives,  qu’un  observateur  néces¬ 
sairement  ému  doit  interpréter  en  quelques  instants,  on  substi¬ 
tuait  ainsi  des  photographies  qui  seraient  discutées  ensuite  à 
loisir  pour  en  conclure  le  véritable  instant  du  contact. 

L’avantage  était  incontestable,  et  ce  fut  là  l’origine  du  revol¬ 
ver  pliotographique. 

Les  images  devant  être  prises  à  des  instants  très  rapprochés, 
on  ne  pouvait  songer  aux  dispositions  ordinaires  ;  il  fallait  un 
instrument  spécial  pouvant  permettre  de  prendre  un  grand 
nombre  d’images  sans  changement  de  plaque. 

Le  revolver  photographique,  que  j’ai  l’honneur  de  présenter, 
réalise  les  conditions  suivantes  : 

1°  L’instrument  donne  actuellement  quarante-huit  images, 
et  ce  nombre  pourrait  être  doublé  et  même  triplé  ; 

2°  Le  temps  de  pose  est  déterminé  par  l’instrument  lui- même 
et  peut  être  réglé  ; 

3°  L’intervalle  qui  sépare  les  prises  d’images  peut  être  aug¬ 
menté  ou  diminué  à  volonté  ; 

4®  L’instrument  est  automoteur,  il  donne  de  lui-même,  et 
sans  aucune  intervention  de  l’opérateur,  la  série  d’images  à  pro¬ 
duire  ; 
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5“  Si  on  le  désire,  T  instrument  peut  être  conduit  à  la  main,  et 
donner  alors  ses  images  à  tels  intervalles  de  temps  qn’on  juge  à 
propos. 


Fisï.  1. 

inr,  plaleaii  flemi-porlp-plaque.  C>  plateau  est  anime  irun  mouvement 
alteniatir,  tie  inanLêre  à  se  trouver  au  repos  au  moment  Ue  la  lorma- 
lioii  <le  l’image.  P,  plaque  pliologra[>liiquc  en  forme  île  couronne  fixée  au 
I.laleau.  On  n’en  a  figuré  que  la  inoillé.  T',  foiiil  île  la  hoîle  du  revolver. 
C’est  dans  ce  fond  ipie  .se  trouve  pratiquée  ta  fenêtre  F  placée  au  foyer  de 
lunette,  et  par  laquelle  se  forme  l’image  sur  la  plaque  P.  C,  obturateur 
percé  de  fonêtres.  Cet  obturateur  est  animé  d’un  mouvement  continu,  (t 
se  proiluit  une  image  ciuique  fois  qu’une  de  ses  fenêtres  passe  devant  la 
fenêtre  P  du  fond  de  U  boîte.  K,  boulon  d’arrêt  pour  la  mise  en  tnarebe. 
M,  organe  ]>our  désembrayer  et  conduire  le  revolver  à  la  main  si  on  le 

désîre. 

Fig.  5, 

Coupe  et  profil  de  l’appareil. 

1876.  Fig.  3. 

^^le  des  pièces  séparées.  .-V-V,  pièce  pour  fixer  le  revolver  .sur  la  lunette. 
H,  obturateur  à  fenêtres.  T',  tond  de  la  boite  de  l’instrument.  F,  Fenêtre. 
P,  plaloau  porte-plaque.  D,  couvercle. 

Dcscri ptioii  du  f^i’olvcr,  —  I^’instrument  est  formé  essentiel* 
lement  de  quatre  parties  : 

1“  La  plaque  sensible,  en  forme  de  eouronne,  supportée  par 
lut  plateau  circulaire  ; 
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2^  La  boîte  oirciilaire,  eontenarit  à  rintérieur  le  plateau  et 
portant  à  rextérieur  le  disque  obturateur  ; 

3*^  L’obturateur  ; 


i8;G.  Fig.  S. 

Vue  des  trois  qu^vrts.  AA,  mécaïusme  iiioteur  qui  entraîne  robturateur  DU 

et  la  plaque  sensible. 


1876,  Fig.  5, 

Vue  des  trois  quarts.  Intérieur  du  revolver  et  mécanisme  dMiorlogerle  AA 

qui  entraîne  la  plaque  sensible  et  Tobturateur. 


Le  j'üuage  iiioleur, 

La  plaque  sensible  a  la  forme  crime  courorme,  les  images  se 
(listribuonl  cîreulairement  sur  sa  surface,  la  grandeur  de  ces 


i8;6*  Fig.  6- 

Celte  image  montre  le  revolver  place  sur  la  lunetle  et  prêt  à  fonclîonner. 


187C*  Fig,  7, 

É|)reiive  <Fun  passage  artificiel  de  Vénus  sur  le  Soleil.  Cliaque  image  Irîan- 
giilaire  est  celle  dHine  portion  du  disque  solaire,  La  série  des  images 
montre  la  marche  de  la  planète  par  rapport  au  bord  solaire. 
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images  est  déterminée  par  l’ouverture  d’une  fenêtre  pratiquée 
dans  la  paroi  de  la  boîte,  et  devant  laquelle  les  diverses  parties 
de  la  plaque  sensible  viennent  se  présenter  successivement. 

Le  plateau  porte-plaque  est  également  circulaire  ;  il  est  des¬ 
tiné  à  supporter  la  plaque  sensible  et  à  lui  communiquer  les 
mouvements  alternatifs  nécessaires  à  la  production  des  images. 
Ce  plateau  est  denté  à  sa  circonférence  ;  il  engrène  avec  un  pignon 
à  dents  séjiarées.  A  chaque  passage  d’une  dent  du  pignon,  le  pla¬ 
teau  reçoit  un  mouvement  angulaire  de  la  grandeur  de  l’imago  à 
reproduire  sur  la  plaque  sensible,  puis  il  reste  au  repos  pendant  le 
passage  d’une  fenêtre  de  l’obturateur,  passage  qui  amène  la 
production  d‘une  image  ;  après  quoi  un  nouveau  mouvement 
du  plateau  vient  présenter  une  nouvelle  portion  de  la  plaque, 
et  ainsi  de  suite. 

Le  disque  obturateur  est  destiné  à  produire  et  à  régler  la  pose. 

Cet  organe  est  formé  de  deux  disques  superposés,  percés  de 
douze  fenêtres  qui  se  correspondent  ;  il  est  monté  sur  le  même  axe 
que  le  porte-plaque,  et  placé  devant  la  boite  circulaire.  Mais,Han- 
dis  que  le  plateau  tourne  d’un  mouvement  alternatif,  l’obtura¬ 
teur  reçoit  du  rouage  moteur  un  mouvement  continu.  Chaque 
fois  qu’une  fenêtre  de  l’obturateur  passe  devant  la  fenêtre  de  la 
boite,  la  plaque  sensible  est  découverte  dans  la  portion  corres¬ 
pondante  de  sa  surface,  et  une  image  se  produit.  Les  mouve¬ 
ments  sont  d’ailleurs  réglés  entre  l’obturateur  et  le  plateau,  de 
manière  que  la  plaque  sensible  soit  au  repos  au  moment  de  la 
production  des  images.  Quant  au  temps  de  pose,  il  peut  être  ré¬ 
glé  de  la  manière  la  plus  simple  :  il  suffit  de  tourner  l’un  par  rap¬ 
port  à  l’autre  les  disques  qui  forment  l’obturateur  ;  les  parties 
pleines  de  l’un  viennent  empiéter  sur  les  parties  vides  de  l'au¬ 
tre,  et  l’on  peut  réduire  ainsi  dans  la  mesure  voulue  l’ouverture 
des  fenêtres,  et  diminuer  dans  la  même  mesure  le  temps  d’e.x- 
position. 

Le  moteur  consiste  en  un  mouvement  d’horlogerie. 

En  agissant  sur  les  ailettes  du  régulateur,  on  peut  faire  varier 
le  temps  qui  sépare  les  prises  d’images. 

Le  rouage  étant  monté,  peut  être  remis  au  repos.  En  agis¬ 
sant  sur  un  bouton,  011  peut  commencer  une  série  dès  qu’on  le 
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jiîge  à  jvropos.  On  peut  également  interrompre  une  série  com* 
moncée  et  la  re prendre  en  diverses  fois. 

Enfin,  par  une  disposition  spéciale,  on  peut,  si  on  le  préfère, 
conduire  rinstrnment  à  la  main  et  iireiidre  des  images  aux  \m- 
tant  s  désirés. 


Photographies  obtemies  a^^ec  le  pholographique,  — 

Avant  mon  dé]iart  pour  le  Japon,  j'avais  déjà  oLtonti  des  pho- 
lograpliies  de  passages  artificiels  de  Vénus  qui  démontraient, 
]>ar  la  netteté  des  contours,  que  rinstrnment  était  exempt  de 
trépidations  illisibles  ;  an  Japon,  nous  avons  obtenu  une  pla¬ 
que  du  conlacl  intérirur  de  Vénus.  Le  temps  était  alors  un  peu 
voilé,  en  sorte  que  ces  images  sont  faibles,  mais  très  visilJes* 
Mais  ensuite,  et  durant  notre  séjour,  nous  avons  obtenu  de  noni- 
breuses  jïlaqiies  d'une  netteté  remarquable  (plusieurs  de  ces  pla¬ 
ques  sont  ]ilacéos  sons  les  yeux  des  assistants  à  la  séance)  qui 
démontrent  que  rinstrnment  a  pleinement  atteint  le  but  auquel 
il  était  desliné.  J'ajouterai  que  les  expéditions  anglaises  nous* 
avaient  fait  rhonneur  d’adopter  notre  instniment  et  qu’elles 
ont  obtenu  en  jiliisieurs  stations  de  fort  belles  séries. 

Le  revolver  pîiotograjdnqne  jieut  recevoir  des  applications 
variées. 


En  Astronomie,  on  ponr'ra  rajqdiqner  à  photographier  les 
phases  successives  des  éclipses  totales  ou  partielles,  La  j>ropriété 
de  rinstrnment,  de  pouvoir  donner  des  images  à  instants  très 
ra|)procliés,  devient  ici  très  précieuse,  à  cause  du  mouvement 
rapide  de  la  l.une,  l’ne  série  de  ]>liûtographios  de  chacun  des  con¬ 
tacts  des  deux  astres  permettra  de  fixer  avec  une  grande  exac¬ 
titude  les  instants  de  ces  contacts,  et,  par  suite,  d’obtenir  avec 
nue  rigueur  (jiii  n’a  pu  être  atteinte  jusqirici  tous  les  éîéments 
aslronoinîqiies  qui  sVn  déduisent  {1},  l.a  jïhotograpliio  des  pas¬ 
sages  méridiens  recevra  aussi  do  rapplication  du  revolver  d'im¬ 
portants  perfectionnements*  Le  Soleil  )ioiirra  être  photogra- 


(ï)  La  Commission  anglaise  chargée  d'observer  aux  îles  Andaman, 
réclipse  totale  du  5  avril  1875  avait  emporté  des  revol vei's  avec  rinteii- 
tion  de  photographier  les  diverses  phases  de  celle  éclipse.  JEalhenreuse’ 
ment,  le  temps  ne  permit  pas  d’appliquer  rmstrument  à  ce  nouvel  et  impor¬ 
tant  usage. 
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phié  à  instants  très  ra|tprocl)és,  ce  fjui  permettra  de  multiplier 
les  fils  et,  par  suite,  le  degré  de  précision. 

I-a  propriété  du  revolver,  de  pouvoir  donner  automatique¬ 
ment  une  séi'ie  d’images  nombreuses  et  aussi  rapprochées  qu’on 
veut,  d’un  phénomène  à  variations  rapides,  permettra  d’abor¬ 
der  des  questions  intéressantes  de  mécanique  physiologitiue  se 
rapportant  à  la  marche,  au  vol,  aux  divers  mouvements  des 
animaux.  Une  série  de  photographies  qui  embrasserait  un  cycle 
entier  des  mouvements  relatifs  à  une  fonction  déterminée  four¬ 
nirait  de  précieuses  données  pour  on  éclairer  le  mécanisme. 

On  comprend,  par  exemple,  tout  l’intérêt  qu’il  y  aurait,  pour 
la  question  encore  si  obscure  du  mécanisme  du  vol,  à  obtenir 
une  série  de  photographies  reproduisant  les  divers  aspects  de 
l’aile  durant  cette  action.  La  principale  difficulté  viendrait 
actuellement  de  l'inertie  de  nos  substances  sensibles,  eu  égard 
aux  durées  si  courtes  d’impression  que  ces  images  exigent  ;  mais 
la  science  lèvera  certainement  ces  difficultés. 

A  un  autre  point  de  vue,  on  peut  dire  aussi  que  le  revolver 
résout  le  problème  inverse  du  pbénâkisticopc.  Le  phénakisti- 
cope  de  M.  Plateau  est  destiné  à  produire  i’illusion  d’un  mou¬ 
vement  ou  d’une  action  au  moyen  de  la  série  des  aspects  dont 
ce  mouvement  ou  cette  action  se  compose.  Le  revolver  photo¬ 
graphique  donne  au  contraire  l’analyse  d’un  phénomène  en 
reproduisant  le  série  de  ses  aspects  élémentaires. 
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III 

PRÉSENTATION  DE  PHOTOGRAPHIES  SOLAIRES 

J’ai  l’honneur  de  présenter  à  la  Société  un  certain  nombre 
de  spécimens  de  photographies  solaires  obtenues  à  l’Observa¬ 
toire  d’.^stronomio  physique  de  Paris  (i). 

(  i  )  L’Observatoire  d’ As  tronomie  physique  siégea  provisoirement  d^abord 
à  Paris,  boulevard  Oniano,  68  ;  il  fut  installé  ensuite  définitivement  àMeu- 
don.  de  réditeur). 


3îo 


iS'tG 


L’intérêt  de  ces  jiliolograpliîes  réside  dans  leurs  grandes 
dimensions  ;  elles  ont  de  20  à  22  centimètres  de  diamètre. 

Je  n’ai  pas  besoin  {rinsister  sur  les  difficultés  que  présen¬ 
tent  les  pliotograjdjies  solaires  de  cette  grandeur.  Los  détails 
de  la  surface  solaire  étant  tout  à  fait  de  même  ordre  que  les  dé¬ 
fauts,  même  les  jdus  légers,  que  peuvent  amener  les  manipu¬ 
lations,  aucun  accident  ne  ]ieut  être  dissimulé. 

La  îapîtilté  de  la  imso,  qui,  quoique  d’une  petite  fraction 
de  seconde,  doit  êli'e  d’une  égalité  rigoureuse  poui*  toutes  les 
|)arties  du  disque,  ajoute  aussi  aux  difficuHcs  pratiques  ;  mais 
j’estime  qu’il  y  a  un  grand  inléi^ct  à  cliercljer  à  siinuonter  ces 
diDieultés  jiour  obicnir  de  très  grandes  et  très  [uirbutcs  pho- 
1ogriq)lnt:S  du  Soleil. 

Sous  cette  dimension,  on  effet,  les  détails  de  la  siuface  solaire 
apparaissent  avec  leur  véritalde  constitution,  l^es  fncnles,  les 
taches  jumvent  y  être  étudiées  dans  leurs  <lélails.  Vm  longue 
série  tle  ces  jrliotograidiics  aurait  jiour  l’iiistoire  de  la  constitu¬ 
tion  j>hysi(jue  du  Soltdl  un  prix  inestimable,  J’esjjèro  qidil  nous 
sera  donné  de  i>ouvoir  la  réaliser. 

L’instrument  qui  nous  donne  ces  belles  épreuves  a  été  cons¬ 
truit  bien  rapidement  et,  cependant,  avec  un  succès,  on  peut 
dire  complet,  l.a  partie  mécanique  est  de  M.  Eiclieiis  ;  le  corps 
de  la  lunette,  de  M.  Bigot,  Quant  à  la  partie  optique,  elle  est 
due  à  Prazmo>vski,  qui  nra  prêté,  dans  cette  circonstajice, 
un  concours  si  empressé  et  si  habüe,  que  je  suis  heureux  de  Ven 
remercier  ici. 

Je  demanderai  à  présenter  encore  quelques  spécimens  des 
photograpliies  prises  au  Japon  par  notre  Mission. 

Ces  photographies  figureront  d’ailleurs  à  rExposition  du 
Palais  de  rindustrie,  comme  documents  d’une  mission  du  Minis¬ 
tère  de  rinstruction  publique.  Elles  représentent  des  vues  et 
des  monuments  japonais,  à  Nagasaki  et  à  Kobé  (mer  Intérieure). 

J’appellerai  spécialement  l’attention  sur  une  vue  iVun  petit 
temple  japonais,  à  Kompira-Yama,  obtenue  avec  un  objectif 
de  M.  Prazmowski,  de  48  centimètres  de  foyer  environ,  qui 
donne,  comme  on  le  voit,  une  très  grande  netteté  sur  Irs  bords, 
malgré  son  court  lover. 

t  J* 
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Des  jthotograpliies  d’aussi  grandes  dimensions,  avec  le  pro¬ 
cédé  luimide,  présentaient  en  voyage  des  difficultés  nombreu¬ 
ses.  Elles  ont  été  habilement  levées  par  le  photographe  en  chef 
de  la  Mission,  M.  Arentz. 

BuJleûti  de  la  Société  française  de  Photographie,  aA’ril  1876, 
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PRÉSENTATION  A  L’ACADÉMIE  DE  PHOTOGRAPHIES 
SOLAI  RES  DE  GRANDES  DI MENSI ONS 


J’ai  riionneiir  de  présenter  à  rAcadémie  quelques  spécimens 
de  photographies  solaires  d’une  dimension  qui  n’avait  pas  été 
atteinte  jusqu’ici,  surtout  pour  les  photographies  journalières. 

Je  dis  photographies  journalières,  car  les  clichés  dont  il  s’agit 
ici  et  dont  nous  obtenions  déjà  des  spécimens  aA'ant  notre  départ 
pour  le  Japon  se  font  actuellement  d’une  manière  courante  et 
régulière  à  l'installation  provisoire  de  l’Observatoire  d’ Astro¬ 
nomie  physique  sis  à  Montmartre. 

L’importance  des  services  que  la  photographie  peut  rendre  à 
l’Astronomie  physique  a  été  présenté  presqu’au  début  de  cet 
art.  En  France,  M.  Paye  n’a  cessé  d’appeler  l’attention  sur  ce 
point,  et  les  noms  de  MM,  Fizeau,  Foucault,  Perro,  etc.,'  se  rat¬ 
tachent  soit  à  des  découvertes,  soit  à  des  essais  pleins  d’intérêt. 
En  .Angleterre,  M.  Warren  de  la  Rue  fit  faire  des  progrès  con¬ 
sidérables  à  cette  application  par  ses  belles  photographies  de  la 
Lune,  que  nous  avons  tous  admirées  en  leur  temps,  et  par  les 
longues  séries  de  photographies  solaires  qu’il  fit  faire  et  calcu¬ 
ler  à  ses  frais.  Pour  l’Amérique,  qui  n’a  nommé  M.  Rutherfurd, 
suivant  ces  traces  avec  si  éclatant  succès,  et  qui  aujourd’hui 
s’occupe  de  confectionner  des  caries  célestes  par  un  procédé 
photographique  ?  Enfin  nous  aurions  encore  à  mentionner  la 
Russie,  l’Allemagne,  Tltalie  qui  sont  entrées  à  leur  tour  dans  la 
carrière. 


Il  est  donc  superflu  d’insister  aujourd’hui  sur  l’impor¬ 
tance  de  la  jihotographie  céleste.  Mais  il  me  parait  que  cette 
ap[ilicalion  doit  entrer  aujourd’hui  dans  une  phase  nou¬ 
velle. 

l’our  le  Soleil,  juir  exemple,  on  doit  commencer  dans  les  obser¬ 
vatoires  qui  aborderont  ces  études  des  séries  indéfinies  et  aussi 
coinplètes  que  ie  temps  le  permettra.  Ces  séries  doivent  être 
constituées  avec  des  images  très  grandes  et  très  parfaites.  Dans 
l'état  actuel  de  la  science,  la  reproduction  des  détails  de  struc¬ 
ture  de  la  pliotosjdière  est  indispensable  à  nos  discussions.  Les 
images  solaires  doivent  reproduire  les  faculcs  et  leurs  contours 
précis,  les  taches  et  leurs  détails  si  importants  de  striicture,  en¬ 
fin ’ics  granulations  de  la  surface  avec  leurs  véritables  formes.  Ce 
sont  les  grandes  jdiotographies  seules  qui  peuvent  nous  donner 
ces  détails. 

Les  difficultés  d’e.xécution  croissent,  il  est  vrai,  bien  rapide¬ 
ment  avec  le  diamètre  des  images  ;  aussi  suis-je  jiersuadé  qu'on 
ne  rendra  désormais  de  services  réels  à  la  science  qii’cn  consti¬ 
tuant  lians  les  observations  des  services  spéciaux  jtonr  cet  ob¬ 
jet  ;  services  dotes  d’instruments  construits  tout  exprès  pour  ce 
genre  de  photographies,  et  où  le  personnel  s’occupjora  exclusi¬ 
vement  de  ces  étmles.  C’est  dans  cette  voie  que  nous  sommes 
entres  depuis  deux  ans. 

Sur  les  photograpliies  que  nous  avons  l'honneur  de  présenter, 
le  disque  solaire  a  aa  centimètres  de  diamètre,  et  malgré  cette 
dimension,  qui  est  actuellement  très  considérable  jiour  une  plio- 
tograjibie  solaire,  la  puireté  et  la  netteté  des  clichés  sont  très 
gi’andes.  Les  taches,  les  faciiles,  les  granulations  apparaissent 
ici  à  une  échelle  qui  soulage  l'ocil.  En  outre,  ces  grands  clichés 
présejilent  un  avantage  au  point  de  vue  de  la  diffusion  de  ces 
images  :  celui  de  pouvoir  donner  des  j  ositifs  où  les  détails  de 
la  surface  solaire  sont  rejuoduits  sans  être  masqués,  comme 
dans  les  ]telites  épreuves,  par  les  grains  du  pajûer  sur  lequel  on 
les  tire. 

On  comprend  enfin  la  nécessité,  dans  un  avenir  prochain, 
pour  les  oliservatoîres  d’.Astronomie  physique,  de  jiouvoir  échan¬ 
ger  levirs  séries  rcqu'oduites  et  rendues  inaltérables  par  un  pro- 
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cédé  sjtéeial  comme  celui  du  charbon  par  exemple  (il.  J'aurai, 
du  reste,  à  entretenir  encore  l’Académie  de  mes  études  sur  ce 
sujet  important. 

On  peut  remarquer  par  les  clichés  qui  se  rapportent  à  ces  der¬ 
niers  jours  combien  la  surface  du  soleil  est  remarquable  en  ce 
moment  pai'  l'absence  complète  de  toute  tache.  Ce  fait  se  rat¬ 
tache,  comme  on  sait,  à  Tépoquo  du  minimum  à  laquelle  nous 
touchons.  J’aurai  à  revenir  bientôt  sur  ce  phénomène. 

C.  îi.  Acad.  Sc-,  Séance  du  12  juin  1S76,  T.  82,  p.  i3G3. 


NOTE  SUR  LES  PASSAGES  DES  CORPS  HYPOTHÉTIQUES 
INTRA-MERCURIELS  SUR  LE  SOLEIL 


L’attention  du  monde  savant  est,  en  ce  moment,  ajipolée  de 
nouA'eau  sur  l’existence  de  corps  qui  circuleraient  entre  le  Soleil 
et  Mercure.  Dans  le  sein  de  l’Académie,  nous  assistons  aux  sa- 
A'antes  discussions  par  lesquelles  notre  illustre  confrère,  M.  l.e 
Verrier,  essaye,  au  milieu  d’observations  de  valeurs  si  diverses, 
de  démêler  et  de  saisir  des  données  pouvant  pei'mottre  le  calcul 
de  passages  qui,  observés  régulièrement  par  les  astronomes,  con¬ 
duiraient  enfin  à  la  conquête  d’un  ou  de  plusieurs  astres  nou¬ 
veaux. 

Quelle  que  soit  l’issue  de  cette  nouvelle  tentative,  elle  pré¬ 
sente,  à  mon  sens,  un  intérêt  plus  grand  encore  que  celui  qu’on 
y  attache  déjà  si  légitimement,  par  la  raison  que  nous  possé¬ 
dons  actuellement  des  moyens  d’inA'estigation  qui  iJcrmettront , 
si  on  veut  les  appliquer,  de  faire  entrer  les  recherches  de  ce  genre 
dans  une  voie  nouvelle,  où  elles  recevront  une  solution  sûre,  ra¬ 
tionnelle  et  complète. 

Ces  moyens,  que  l’Astronomie  physique  peut  niottre  actuel- 


(i)  Ces  séries,  reproduites  sur  papier,  auront  un  très  grand  intérêt  au 
point  de  vue  de  la  description  de  la  surface  solaire. 
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lement  au  service  de  la  Science,  se  divisent  natiirellemenl  en 
deux  classes  bien  distinctes. 

D’une  part,  ce  sont  les  connaissances  récemment  acquises  sur 
la  constitution  des  enveloppes  solaires,  connaissances  qui  per¬ 
mettent  de  soumettre  à  un  critérium  nouveau  les  observations  à 
discuter,  et,  d’autre  part,  nous  possédons  aiijourd’luii  des  pro¬ 
cédés  particuliers  d’enregistrement  pbolographique,  qui  per¬ 
mettent  de  recueillir  automatiquement  des  observations  qui, 
])ar  leur  nombre,  leur  authenticité,  leur  précision,  ne  peuvent 
être  remplacées  par  aucune  autre  métliocle. 

Il  est  constant  que  toute  la  difficulté  de  la  question  réside 
dans  riiicertitmie  et  dans  l'insuffisance  des  données.  D’une  part, 
les  observations  de  personnes  ayant  cru  être  témoins  d’un  pas¬ 
sage  de  corps  devant  le  Soleil  présentent  bien  rarement  un  carac¬ 
tère  suffisant  de  certitude,  et  d’autre  part,  l’observation  fût- 
elle  admise  comme  celle  d’un  véritable  passage,  elle  ii’a  jias  été 
faite  dans  les  conditions  d’exactitude  nécessaire  pour  fournir  les 
données  indispensables  au  calcul  des  éléments  du  corps. 

Comme  critérium  d'un  passage  véritable,  on  s'est  générale¬ 
ment  arrêté  à  exiger  que  l’observation  se  rapportât  à  une  tache 
bien  ronde  sur  le  disque  solaire,  et  surtout  qu’on  eût  constaté 
lin  déplacement  rajiide  à  la  surface  du  disque,  mouvement  d’un 
tout  autre  ordre  que  le  mouvement  apparent  des  taches  solai¬ 
res.  Ce  sont  là  des  exigences  bien  légitimes  et  qui  ont  permis 
d'éliminer  un  grand  nombre  d’obserAalions  fort  douteuses. 

.Mais  il  faut  bien  le  remarquer,  même  avec  ce  double  carac- 
tère,  une  observation  peut  encore  ne  pas  se  rapporter  à  un  pas¬ 
sage  réel. 

Depuis  longtemps  déjà,  et  la  Photographie  nous  en  a  donné 
des  exemples  encore  tout  récents,  on  sait  que  le  Soleil  iircsente 
souvent  des  taches  d’une  rondeur  surprenante  et  ]tre8que  par¬ 
faite,  beaucoup  plus  parfaite  même  que  les  taches  données  par 
la  plupart  de  nos  planètes  supérieures  si  elles  pouvaient  pas¬ 
ser  devant  le  Soleil.  La  rondeiir  de  la  tache  n’est  donc  pas  un 
caractère  distinctif.  11  reste  le  mouvement  propre.  Ici,  il  existe 
encore  une  circonstance  qui  a  dû  causer  des  ilhisiuiis.  Quand  on 
oliserve  le  Soleil  avec  une  lunette  qui  n'a  pas  de  monture  éqiia- 
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loi'ialc,  mais  dont  le  pied  a  les  deux  mouvements  verticaux  et 
azimutaux,  comme  c’est  Je  cas  ordinaire,  la  position  d’une  taclie, 
par  suite  du  mouvement  diurne,  cliange  incessamment  par  rap¬ 
port  à  un  diamètre  A'crtical  du  disque  ;  même  avec  riiabitude 
des  observations,  il  est  difficile  de  se  défendre  du  sentiment  que 
la  facile  s’esl  déplacée  sur  le  disque.  J’ai  eu  un  exem])le  très  frap¬ 
pant  de  rillusion  qui  peut  être  produite  en  cette  circonstance  à 
l’occasion  du  passage  de  Vénus,  Un  grand  personnage  du  royaume 
de  Siam,  grand  amateur  d’Astronomie,  me  montra,  au  moment 
de  mon  passage  à  Bangkok,  un  dessin  qu’il  avait  exécuté  du  pas¬ 
sage.  Sur  ce  dessin,  les  positions  successives  delà  planète  étaient 
indiquées  ;  mais,  au  lieu  d’être  distribuées  sur  une  corde  du  dis¬ 
que  solaire,  les  petits  cercles  figuratifs  de  la  planète  étaient  dis¬ 
posés  en  arc  de  cercle  concave  vers  le  centre  du  disque,  et  le  per¬ 
sonnage  en  question  considérait  cette  circonstance  comme  la 
plus  importante  de  son  observation.  Tout  le  monde  a  deviné  que 
c’était  une  illusion  produite  par  l’effet  du  mouvement  diurne 
pendant  le  passage. 

Sans  doute,  si  le  mouA’ement  propre  était  conclu  de  mesures 

m 

micrométriques  attestant  une  variation  rapide  de  distance  du 
corps  au  centre  ou  au  bord  du  disque  solaire,  le  doute  ne  serait 
plus  permis  ;  mais  ce  sont  précisément  ces  mesures  qui  manquent 
ordinairement. 

Le  fait  de  la  disparition  de  la  tache  quand  on  réobserve  le 
Soleil,  soit  le  lendemain  de  l’observation,  soit  même  une  demi- 
journée  après,  ne  peut  pas  être  iiiAmqué  comme  une  preuve  pé¬ 
remptoire  que  l’objet  était  réellement  situé  en  dehors  du  Soleil. 
J’ai  déjà  pu  constater,  par  nos  séries  photographiques,  que, 
quand  le  Soleil  est  à  l’époque  d’un  minimum,  les  faciles  ont  une 
surprenante  tendance  à  se  dissoudre.  L’année  1S76  en  présente 
plusieurs  exemples  remarquables. 

Il  résulte  de  ces  considérations  que  les  observations  isolées  fai¬ 
tes  par  des  personnes  qui  n’ont  pas  des  connaissances  assez 
approfondies,  ou  qui  ne  disposent  pas  d’instruments  convena¬ 
bles,  fourniront  bien  difficilement  des  matériaux  assez  sûrs  pour 
résoudre  la  question. 

D’un  autre  côté,  il  est  évident  qu’on  ne  ])eut  pas  demander 


aux  astronomes,  àl)Süi'bcs  d'uiJleurs  par  d'autres  travaux  où  la 
part  personnelle  est  beaucoup  plus  grande,  de  suivre  assez  assi¬ 
dûment  le  Soleil  dans  les  divers  points  du  globe,  pour  qu’on  soit 
assuré  de  ne  laisser  échapper  aucun  passage.  On  voit  ainsi  qu’on 
est  conduit  d'une  manière  nécessaire  à  demander  à  la  photo¬ 
graphie  ce  qvie  l'observation  oculaire  est  impuissante  à  fournir. 
C’est  le  point  que  je  vais  aborder. 

Mais  auparavant  je  désire  revenir  un  instant  aux  observa¬ 
tions  à  la  lunette.  Dans  ma  jienséo,  ces  observations  ne  peu¬ 
vent  pas  conduire  à  une  solution  complète  de  la  question; 
mais  elles  n’en  conservent  pas  moins  beaucoup  d'intérêt  en¬ 
core.  La  science  doit  de  trop  belles  découvertes  aux  hommes 
qui,  à  diverses  épo(|ues,  ont  cultivé  l’Astronomie  sans  en 
faire  leur  profession,  pour  qu’elle  ne  continue  pas  à  leur  témoi¬ 
gner  sa  reconnaissance  et  à  leur  donner  ses  encouragements. 

Voici  donc  quelques  remarques  qui  pourraient  ajouter  heau- 
couj)  à  la  valeur  des  observations  futures  de  passage. 

Nous  avons  vu  que  la  roiuieur  de  la  tache  n’était  j>as  un  carac¬ 
tère  spécifique,  que  l’illusion  sur  le  mouvement  ])rf)pre  était 
bien  facile,  et  (pie  la  disparition  même  de  l’objet  après  cinq  ou 
six  heures  ne  prouvait  pas  incontestablement  un  passage  véri¬ 
table.  11  existe  des  caractères  tirés  de  la  constitution  de  la  pho- 
tosplièrc  qui  peuvent  |:iermettre,  même  pendant  les  courls  ins¬ 
tants  d’une  observation  fugitive,  de  décider  si  le  phénomène 
observé  est  solaire  on  extra-solaire.  La  surface  du  Soleil  est  se¬ 
mée  de  granulations  auxquelles  on  a  donné  divers  noms,  mais 
qui  sont  bien  connues  de  tout  oliservateui'  un  j>eu  familier  avec 
cet  astre.  Ces  granulations  se  modifient  aux  environs  des  taches, 
et  celles-ci,  indépendamment  de  la  pénombre  qui  fait  bien  rare¬ 
ment  défaut,  surtout  aux  taches  rondes,  celles-ci,  dis-je,  sont 
entourées  d’iine  facule  circulaire  qui  jette  presque  toujours  des 
appendices  autour  d’elle. 

En  un  mot,  comme  une  tache  solaire  e.st  un  phénomène  de  la 
pbotosjdière,  phénomène  perturbateur  au  plus  haut  ]>oint  de 
la  région  où  il  se  produit,  il  en  résulte  que  l’aspect  ordinaii*c  de 
la  photosphère  est  modifié  tout  autour  de  lui.  En  outre,  si  la 
tache  est  assez  éloignée  du  centre  du  disque,  elle  doit  présen- 
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1er  les  effets  perspectifs  d’un  objet  placé  sur  la  surface  fuyante 
d’un  globe.  Enfin  on  doit  faire  attention  à  la  région  solaire  où 
la  tache  se  montre  ;  voir  à  peu  près  quelle  est  sa  latitude  solaire, 
puisqu’on  sait  que  les  taches  ont  deux  régions  d’élection,  au 
Nord  et  au  Sud  de  l’équateur  de  l’astre.  11  y  a  donc  ici  uji  pre¬ 
mier  ensemble  de  caractères  qui  peuvent  permettre  à  un  obseï-- 
vateur  exercé  de  prononcer  en  quelques  instants  sur  le  vrai 
caractère  d’une  tache  ;  mais  il  est  un  autre  caractère  d’une  u’aleur 
plus  grande  encore,  c’est  celui  qui  se  rapporte  au  mouvement 
propre  d’un  corps  interposé  par  rapport  aux  granulations  de  la 
région  solaire  sur  laquelle  il  se  projette.  11  est  éA’ident  qu’un 
corps  en  mouvement  interposé  entre  notre  œil  et  la  surface  so¬ 
laire  doit  produire  une  succession  d’éclipses  des  granulations  ; 
couvrir  successivement  celles  vers  lesquelles  il  marche,  décou¬ 
vrir  celles  du  côté  opposé.  Ce  phénomène  d’émersions  et  d’im¬ 
mersions  successives  est  le  plus  décisif  de  tous  ceux  qu'on  puisse 
invoquer  quand  il  s’agit  d’une  observation  qui  ne  peut  durer  que 
quelques  instants.  II  exige,  il  est  vrai,  un  bon  instrument  et  un 
grossissement  suffisant  ;  mais  nous  ferons  remarquer  que  les 
observations  faites  avec  de  très  faibles  grossissements  doivent 
être  admises  avec  une  extrême  réserve,  en  raison  même  de  l’im¬ 
possibilité  où  se  trouve  l’observateur  de  constater  les  vrais 
caractères  du  phénomène.  J’en  excepte,  bien  entendu,  le  cas  où 
l’on  aurait  eu  le  bonheur  d’assister  à  une  entrée  ou  à  une  sortie. 

J’ajoute  encore  un  conseil,  c’est  celui  d’explorer  avec  le  plus 
grand  soin  les  régions  qui  entourent  le  disque  solaire  jusqu’à 
trois  ou  quatre  minutes  de  distance  angulaire  ;  à  cette  distance, 
l’atmosphère  coronale  donne  encore  une  lumière  assez  vive  pour 
qu’un  objet  interposé,  alors  même  ([u'il  n’aurait  qu’une  frac¬ 
tion  de  minute  de  diamètre,  donne  une  éclipse  visible.  Au  Japon, 
j’ai  pu  voir  ainsi  le  disque  pâle  de  Vénus  se  détachant  sur  l’at¬ 
mosphère  coronale,  bien  avant  son  entrée  sur  le  disfjiie  solaire. 
Si  un  observateur  constatait  ce  phénomène,  soit  à  l’entrée,  soit  à 
la  sortie,  il  donnerait  à  son  observation  un  caractère  de  certi¬ 
tude  comjdète,  car  cette  circonstance  est  absolument  incompa¬ 
tible  avec  l’hypothèse  d’une  tache  solaire. 

Il  faut  remarquer,  en  outre,  que  cette  propriété  de  l’atmo- 
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sjthôre  coronale  agrandit  de  moitié  le  champ  irohservation,  et 
qu’elle  peut  inôiue  permettre  de  constater  le  passage  d’un  corps 
devant  le  Soleil,  alors  même  que  ce  corps  ne  passerait  qu’à  quel¬ 
ques  minutes  de  ses  bords. 

Telles  sont  les  remarques  qui  me  paraissent  opportunes  à 
l’égard  des  observations  par  les  instruments  d’optique.  Je  crois 
que  si  l’on  discutait  à  ce  point  de  vue  les  observations  de  passa¬ 
ges  qui  nous  sont  présentées,  on  serait  conduit  à  en  éliminer  en¬ 
core  beancoiqi  ;  mais  je  if insiste  pas  sur  ce  point,  parce  que  l’in¬ 
tervention  de  la  photographie  peut  nous  permettre  de  faire  en¬ 
trer  la  question  dans  une  phase  nouvelle. 

En  effet,  les  observations  oculaires  ne  iteuvent  être  que  des 
observations  isolées.  D’une  ])art,  les  occupations  des  astrono¬ 
mes,  d’autre  part,  la  fatigue  et  le  danger  même  d’observations 
solaires  longtemps  poursuivies,  sont  des  causes  qui  s’oppose¬ 
ront  toujours  à  ce  que  le  Soleil  soit  suivi  dans  les  divers  points 
du  globe  avec  assez  d’assiduité  pour  qu'on  soit  assuré,  comme  je 
le  disais  en  commençant,  de  ne  rien  laisser  échapper. 

Mais  la  pliotographie  nous  donne  aujourd’hui  des  images  du 
Soleil  d’une  perfection  telle,  qu’elles  permettent  de  les  employer 
au-x  travaux  de  haute  précision.  Une  photographie  d’un  pas¬ 
sage,  si  elle  est  faite  avec  xm  instniment  convenable,  porte  avec 
elle  un  caractère  impersonnel,  un  caractère  d’authenticité,  et, 
on  outre,  elle  offre  aux  mesures,  à  la  discussion,  des  éléments 
tellemenl  précieux,  qu’elle  surpasse  en  valeur  l’observation  du 
plus  habile  astronome. 

J’ai  senti  ti-ès  vivement  celte  vérité,  signalée  déjà,  il  y  a  quel¬ 
que  vingt  ans,  au  sein  môme  de  cette  Académie,  par  notre  si  émi¬ 
nent  confrère  M.  Faye,  aussi  ai-je  tenu  à  organiser  un  service 
de  photographie  céleste  dans  l' Observatoire  d’ Astronomie  pfiy- 
sique  qu'on  m’a  fait  l’honneur  de  me  confier, 

Four  ce  qui  concerne  le  Soleil,  ce  sont  les  annales  de  ce  grand 
astre  qu’il  faut  commencer  à  écrire.  La  question  des  corps  intra- 
mercuriels  montre  une  fois  de  plus  l’immense  importance  de  ces 
documents  à  olilenir  désormais  sans  interruption  et  par  un  con¬ 
cert  international. 

Mais,  pour  la  question  spéciale  qui  nous  occupe,  on  sent  qu’il 
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favit  obtenir  des  épreuves  prises  à  des  instants  assez  rapprochés 
pour  qu’un  passage  ne  puisse  avoir  lieu  sans  qu’il  soit  enregis¬ 
tré.  Ici  donc  l’intervention  du  revolver  photograpliique  me  pa¬ 
raît  nécessairement  indiquée  pour  donner  une  solution  ])ratique 
de  la  question.  Un  instrument  de  ce  genre  qui  renfermerait  une 
plaque  sèche  et  dont  le  mouvement  lui  ferait  prendre  une  photo¬ 
graphie  toutes  les  heures,  par  exemple,  ]iermettrait  d’obtenir 
sans  fatigue,  sans  môme  qu’il  soit  nécessaire  que  rohsorvateur 
soit  exercé  aux  manipulations  photographiques,  des  images 
solaires  qui  seraient  développées  ultérieurement.  Un  certain 
nombre  de  ces  instruments,  distribués  systématiquement  à  la 
surface  du  globe,  fourniraient  des  séries  qui  se  compléteraient 
surabondamment.  En  quelques  années,  les  régions  circumso- 
laires  seraient  ainsi  explorées  avec  une  certitude  et  une  effica¬ 
cité  qu’il  serait  impossible  de  demander  à  aucune  autre  métiiode. 

R.  Acad.  5c,,  Séance  du  2  octobre  iB'jG,  T.  83,  p.  63o. 

Reproduit  dans  le  Monileur  de  la  Rhotograpkie.^  10®  année, 
i5  octobre  1876. 
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J’ai  l'honneur  de  présenter  à  P  Académie  deux  pliotographies 
solaires  obtenues  à  rOhservatoire  de  Meiidon,  et  qui  présentent 
un  intérêt  jiarticulier. 

Cos  photographies  montrent  qu’une  tache  solaire  très  impor¬ 
tante  s’esl  formée  siii-  le  Soleil  du  ]/[  au  i5  avril. 

En  effet,  dans  la  pliotographie  d\3  i/\  (vers  8  heures  du  matin, 

temps  moyen  de  Paris),  la  surface  solaire  est  absolument  exempte 

#• 

de  taclies*  Or,  sur  oette  photographie,  le  diamètre  du  disque  est 
do  3o  centimètres^  et  les  granulations  de  la  surface  sont  diine 
telle  netteté  qu'un  noyau  de  laclie,  n"eût-il  que  1  à  2  secon¬ 
des  de  diamètre,  y  serait  aisément  perceptible*  Mais  la  photo¬ 
graphie  du  jour  suivant,  dimanche  i5,  à  la  meme  heure,  pré¬ 
sente  dans  rhémisphère  sud,  près  de  la  ligne  des  pôles,  un  peu  à 
l’Occident  et  rlans  la  région  élective,  en  un  mol  près  du  centre 
du  disque,  un  espace  de  près  de  deux  minutes  de  diamètre  cou¬ 
vert  de  taches.  Les  plus  considérables  de  ces  taches  présentent 
des  noyaux  de  quinze  et  vingt  secondes  de  diamètre  (i)  avec  de 
larges  pénombres  de  figures  très  tourmentées. 

Mon  objet  n’est  pas  de  décrire  ces  taches  ;  je  ne  m’occupe  ici 
que  de  l’importance  du  phénomène  qui  s’est  produit  d’une  ma* 
iiière  aussi  subite*  11  est  de  l’ordre  des  grands  phénomènes  de 
taches  que  nous  présente  le  Soleil  à  ré]>oque  d’un  maximum,  et  il 
montre  qu’on  ne  s’était  pas  fait  jusqu’ici  une  idée  exacte  de  l’état 
de  la  surface  photosjdiérique  quand  l’astre  est  dans  une  période 


(t)  Vue  du  Soleil,  la  Torrn  présente  un  diamètro  de  i7^'7- 
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de  minimum.  On  admet  généralement  que  la  jiliotosidière  est 
alors  dans  une  sorte  de  repos,  et  que  la  rareté  des  taches  est  due 
à  cette  absence  d’activité.  Des  faits  déjà  nombreux,  et  qui  vien¬ 
nent  de  recevoir  du  remarquable  phénomène  de  dimanche  der¬ 
nier  une  confirmation  et  une  extension  considérables,  montrent 
que  ces  idées  sont  inexactes.  Nous  sommes  conduits  à  admet¬ 
tre  que,  si  dans  ces  périodes  les  taches  sont  rares,  c’est  qiril  y  a 
alors  une  tendance  très  marquée  à  la  dissolution,  à  la  dispari¬ 
tion  des  phénomènes  des  leur  naissance.  Déjà,  dejniis  le  peu  de 
temps  que  nos  séries  d’images  solaires  sont  commencées,  nous 
aAmns  pu  constater  des  faits  nombreux  de  petites  taches  appa¬ 
raissant  et  disparaissant  dans  l’esjtace  de  un  à  deux  jours. 

Quant  au  phénomène  du  i5  avril,  nous  croyons  pouvoir  lui 
prédire  une  ])rompte  extinction  :  sa  configuration  va  changer 
rapidement,  les  noyaux  se  segmenteront  pour  disparaître  peu 
après,  II  ne  serait  pas  surju’enant  que  les  taches  actuelles,  qui  à 
l’époque  d’un  maximum  eussent  pu  accomplir  plusieurs  rota¬ 
tions  solaires,  soient  presque  disparues  avant  d'avoir  atteint, 
samedi  prochain,  le  bord  occidental  du  disque. 

Si  notre  climat  était  plus  beaiq  il  eût  été  bien  intéressant  de 
prendre  des  photographies  très  fréquentes  qui  eussent  permis 
de  suivre  pas  à  pas  les  transformations  successh’es  du  phéno¬ 
mène  jusqu’à  sa  disparition.  On  en  evit  tiré  sans  doute  de  nou¬ 
velles  lumières  sur  les  causes  encore  si  peu  connues  qui  amè-  • 
nent  ces  grandes  déchirures  de  la  photosphère. 

Quoi  qu’il  en  soit,  on  voit  combien  sont  importantes  ces  séries 
photographiques.  Dès  leur  début,  elles  nous  donnent  des  faits 
importants  touchant  la  constitution  du  Soleil.  Or,  en  Astro¬ 
nomie  physique,  je  crois  que  nous  devons  nous  attacher  forte¬ 
ment  et  pour  longtemps  à  l’étude  du  Soleil.  Cet  astre  est  pour 
nous  comme  un  résumé  de  la  forme  stellaire,  et  sa  grande  proxi¬ 
mité  nous  fournit  les  moyens  les  plus  faciles  et  les  plus  précieux 
d’éludier  les  problèmes  qui  se  rapportent  à  la  constitution  de 
l’Univers. 

■ 

C.  /f.  Acad.  Se.,  Séance  du  i6  avril  1877,  T.  86,  p.  73a. 
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IÎÉ1H:)NSE  a  une  note  de  M.  GAZAN,  INSÉIÎÉE 
AUX  COMPTES  RENDUS  DE  LA  SÉA>CE  DU  7  iMAI  1877 

M.  Gazan  a  pi-éscnté,  dans  la  dernière  séance  de  l’Académie, 
des  remarques  eriticjues  sur  les  faits  et  les  conclusions  de  nia 
commiuiioation  du  16  avril  dernier,  relative  à  l'apparition  d’une 
tache  solaire. 

Je  demanderai  à  M.  Gazan  la  permission  de  ne  [)as  entrer 
dans  la  discussion  des  idées  théoriques  et  de  ne  toucher  qu’aux 
points  de  fait  qui  sont  ici  en  question. 

Les  circonstances  que  j’ai  indiquées  pour  la  formation  de  la 
tache  n'étant  que  l’expression  des  faits  accusés  par  les  photo* 
^Tajdiies,  je  n’ai  rien  à  y  changer.  Quant  à  la  disparition  de  la 
tache,  je  dirai  tpi’ici  encore  les  faits  donnent  tort  à  M.  Gazan. 
Contrairement  a  son  assertion,  et  suivant  la  prévision  que  j’avais 
émise,  la  tache  n’a  point  reparu,  ainsi  que  le  témoignent  nos 
photographies  des  3  et  4  mai. 

.J’ajouterai  enfin  que  je  crois  superflu  de  vouloir  me  défendre 
de  vouloir  conseiller  l’abandon  des  observations  ilirectes  et 
spectroscopiques.  Si  j’avais  une  aussi  singulière  pensée,  on  pour¬ 
rait,  je  crois,  m’accuser,  avec  quelque  raison,  d’ingratitude. 


r.  /?,  Acad.  Sc.,  Séance  du  14  mai  1877,  T.  84,  p.  io55. 
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RÉPONSE  A  LA  NOTE  DE  M.  TACCIIINI,  INSÉRÉE 
AUX  COMPTES  RENDUS  DE  LA  SÉANCE  DU  i4  MAI  1877 


Les  remarques  que  l’éminent  observateur  de  Palerme  a  faites 
sur  ma  Note  du  16  avril,  à  propos  de  la  grande  tache  du  i5,  me 
font  craindre  que  les  idées  que  j’ai  émises  à  cette  occasion  n’aient 
pas  été  parfaitement  comprises. 
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M.  Tacchini  maintient  qu’à  l’époque  d’un  minimum,  il  y  a 
réellement  repos  pour  la  surface  solaire.  Afin  de  le  démontrer, 
l’habile  observateur  établit  le  parallélisme  des  phénomènes  de 
taches  d’éruptions  métalliques,  de  protubérances,  etc.,  pour  les 
deux  époques  de  maximum  (1871)  et  de  minimum  (1876). 

Je  réponds  à  M.  Tacchini  que  tous  ces  faits  sont  bien  connus. 

Ceux  qui  se  rapportent  à  la  fréquence  des  taches, 'qui  ont  con¬ 
duit  à  distinguer  des  époques  de  maximum  et  de  minimum,  sont 
classiques.  Quant  au  rajiport  entre  les  nombres  et  l’imjiortance 
des  taches  et  celui  des  protubérances,  je  l’avais  déjà  constaté 
pendant  Thiver  de  1868-1869,  Plissé  à  Simla  (Himalaya),  et 
mon  télégramme  du  12  janvier  1869  sur  les  rapports  entre  les 
taches  et  les  protubérances  y  faisait  allusion  (1).  Mais  le  fait  a  été 
établi  depuis,  de  la  manière  la  plus  solide,  par  les  spectrosco- 
pistes,  spécialement  par  ceux  de  Rome  et  de  Paîerme. 

Enfin,  pour  ce  qui  concerne  les  éruptions  métalliques  pro¬ 
prement  dites,  et  spécialement  celle  du  magnésium,  je  dirai  que 
j’ai  suivi  avec  trop  d’intérêt  et  de  profit  les  travaux  de  M,  Tac¬ 
chini  pour  ignorer  les  importants  résultats  qu’il  a  obtenus  sur  ce 
point. 

Mais  tous  ces  faits  acquis  aujourd’hui  à  la  Science  ne  nous 
empêchent  pas  d’aller  encore  plus  loin,  de  chercher  à  préciser 
davantage  le  caractère  des  phénomènes  dans  chacune  des  enve¬ 
loppes  solaires.  C’est  précisément  ce  que  j’ai  été  conduit  à  faire 
à  l’égard  de  la  photosphère.  On  admet  généralement,  et  la  Note 
de  M.  Tacchini  vient  encore  appuyer  cette  opinion,  on  ailmet, 
dis-je,  qu’à  l’époque  d’un  minimum,  le  petit  nombre  des  taches 
est  dû  à  un  état  de  repos  relatif  beaucoup  plus  grand  de  la  pho¬ 
tosphère.  Je  dis  que  celte  idée  est  inconciliable  avec  des  appa¬ 
ritions  et  disparitions  nombreuses  et  rapides  de  taches  aux¬ 
quelles  nous  assistons  depuis  plus  d’une  année  ;  apparitions  et 


(i)  Télégramme  reçu  par  l’Académie,  séance  du  18  janvier  1869  : 

Simla,  12  janvier. 

«  Confirmation  de  l’existence  d’une  almosplière  liydrogénée  autour  du 
Soleil.  Dépendance  entre  la  présence  des  taches  et  les  protubérances.  » 
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disparitions  cpii  accusent  les  mouvements  de  matière  les  plus 

* 

violents. 

Quand  on  suit  les  phénomènes  de  la  photosphère  pendant 
une  période  de  minimum,  comme  nos  séries  photograpliiqucs 
nous  permettent  déjà  de  le  faire,  on  est  conduit  à  penser  que  le 
petit  nombre  des  tnclies  pendant  une  semblable  période  paraît 
dù  beaucoup* plus  à  une  tendance  à  la  disparition  de  toute  tache 
qui  vient  à  se  produire  qu’à  un  repos  réel  de  la  couche  photo- 
S]>hériquc,  C'est  cette  tendance  remarquable  qu’il  m’a  paru 
utile  de  signaler. 

J’espère,  du  reste,  pouvoir  comjdétcr  plus  tard  ma  pensée  sur 
ce  sujet. 

C.  R.  Acad.  Sc.,  Séance  du  28  mai  1877,  T.  S4,  p.  11B2. 
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NOTE  SUR  T.A  REPRODUCTION  PAR  LA  PHOTOGRA¬ 
PHIE  DES  «  GRAINS  DE  RIZ  »  DE  LA  SURFACE  SO¬ 
LAIRE. 


L’.Académie  sait  que,  à  l’Observatoire  de  àleudon,  on  s’occupe, 
en  outre  do  l’application  régulière  des  méthodes  que  possède 
aujourd’hui  l’Astronomie  physique,  du  perfectionnement  des 
méthodes  existantes  et  de  la  recherche  de  procédés  nouveaux. 

louchant  ce  dernier  ordre  de  travaux,  j’ai  le  plaisir  d’annon¬ 
cer  à  l’Académie  que  nous  sommes  actuellement  parvenus  à 
obtenir,  sur  nos  photographies  solaires  de  3o  centimètres,  la  re¬ 
production  de  ces  délicats  phénomènes  de  la  photosphère  qu'on 
appelle  les  grains  de  riz.  C’est  par  l'application  d’un  temps  de 
pose  très  court,  combiné  avec  un  dévelofipement  énergique, 
qu’on  est  parvenu  à  cet  important  résultat. 

Je  me  contente  aujourd’hui  d’annoncer  le  fait,  dont  témoigne 
du  reste  la  photographie  que  j’ai  l’iionneur  de  placer  sous  les 
veux  de  nos  confrères,  me  réservant  de  donner  les  détails  néces- 

k*  7 

saires  sur  un  résultat  qui  oririm  aux  astronomes  des  éléments 
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nouveaux  d’investigation  des  mouvements  de  la  surface  du 
Soleil. 

Bientôt  je  compléterai  également  ma  pensée  sur  l’activité 
solaire,  dans  ses  rapports  avec  les  périodes  de  maximum  et  de 
minimum. 

C.  iî.  Acad.  Sc.,  Séance  du  i3  août  1877,  T,  $5,  p.  373. 


SUR  LA  PH  OTOOR  APIIIE  SOLAIRE  ET  LES  FAIT.*^ 
QU’ELLE  NOUS  RÉVÈLE  TOUCHANT  LA  CONSTITU¬ 
TION  DE  LA  PIIOTOSPIIÈRE. 


J’ai  l’honneur  de  présenter  à  la  Section,  une  photographie 
solaire  où  le  disque  de  l’astre  a  3o  centimètres  de  diamètre. 

Ce  n’est  pas  principalement  en  vue  de  ce  grand  diamètre  que 
cette  photographie  présente  de  l’intérêt,  c’est  surtout  au  point 
de  vue  des  phénomènes  qu’elle  révèle. 

Jusqirici  cet  art  n’avait  été  envisagé  dans  ses  applications  à 
l’Astronomie,  que  comme  un  moyen  d’obtenir  des  phénomènes 
des  images  fidèles  et  indépendantes  de  toute  intervention  de  la 
main-d’œuvre  humaine. 

Aujourd’hui  la  photographie  est  en  état  de  rendre  des  ser¬ 
vices  encore  plus  importants,  et  devient  un  moyen  de  décou¬ 
vrir  des  phénomènes  qui  eussent  échappé  à  l’investigation  ])ar 
nos  instruments  d’optique. 

A  l’égard  du  Soleil,  la  photographie  est  en  voie  de  nous  révé¬ 
ler  des  faits  de  la  plus  haute  importance. 

Avant  de  parler  de  ces  faits,  disons  quelques  mots  des  pro¬ 
cédés  photographiques  qui  ont  permis  de  les  découvrir. 

II  s’agit  de  la  surface  du  Soleil.  Or,  on  sait  que  jusqu’ici  la  pho¬ 
tographie  avait  été  impuissante  à  reproduire  les  détails  donnés 
par  les  instruments  puissants. 

Les  photographies  les  plus  remarquables  du  Soleil  obtenues 
jusqu’ici,  et  parmi  lesquelles  il  faut  citer  en  première  ligne  celles 


(le  l’éminent  M.  Warren  de  la  Rue,  un  des  fondateurs  de  la  pho- 

■ 

tographie  céleste,  celles  de  M.  Rutherfurd,  etc.,  donnaient  bien 
les  taches  et  les  facules,  mais  pour  la  surface  solaire  propre¬ 
ment  dite,  elles  ne  montraient  que  dos  marbrures  sans  aucun 
des  détails  de  granulations,  dont  les  instruments  d’optique  nous 
ont  révélé  l’existence. 

11  faut  dire  qu’on  ne  cherchait  même  pas  à  obtenir  ces  détails 
si  délicats,  entrevus  dans  des  circonstances  atmosphériques  très 
favorables,  et  que  les  procédés  photographiques  paraissaient 
absolument  impuissants  à  reproduire. 

En  méditant  sur  la  question,  j’ai  été  amené  à  penser  que  cette 
infériorité  avait  sa  source  dans  le  mode  suivi  jusqu’ici,  et  non 
dans  ressence  même  do  la  méthode  photographique. 

J’ai  même  reconnu,  en  comparant  très  attentivement  les  deux 
méthodes,  que  la  photographie  devait  avoir  sur  l’observation 
optique  des  avantages  qui  lui  étaient  absolument  propres,  pour 
inetti'e  en  évidence  des  effets  et  des  rajiports  de  lumière  que  la 
vue  est  impui-ssante  à  percevoir  et  à  estimer. 

Notre  organe  visuel  possède  l’admirable  faculté  de  pouvoir 
fonctionner  dans  les  conditions  d’éclairement  les  plus  différen¬ 
tes  ;  mais  aussi,  la  vue  ne  nous  permet  ]>as  de  juger  des  rapports 
il’inlensité  lumineuse,  surtout  quand  ces  intensités  sont  extrê¬ 
mement  considérables. 


L'image  solaire  est  dans  ce  cas.  Malgré  rintervention  des  vers 
colorés,  des  hélioscopes,  etc.,  l’œil  doit  saisir  des  détails  dans  un 
milieu  éblouissant,  et  fonctionner  dans  des  conditions  tout  à  fait 
anormales  pour  lui.  Les  vrais  rapports  d’intensité  lumineuse 
des  diverses  parties  de  l'image  ne  peuvent  plus  être  perçus,  et 
les  apparences  ne  répondent  pins  à  la  réalité  des  choses.  C’est  là 
ce  qui  c.vplique  les  opinions  si  différentes  qui  ont  été  émises  sur 
les  formes  et  les  dimensions  des  granulations  et  des  parties  cons¬ 
titutives  de  la  sïirîace  solaire. 

L’imago  photographique,  quand  elle  est  obtenue  dans  des 
conditions  bien  réglées  de  l’action  de  la  lumière,  est  affranchie 
de  ces  défauts,  et  elle  exprime,  d’une  manière  ti’cs  approchée,  les 
vrais  rapports  d’intensité  îumirreuse  des  diverses  parties  de  l’ob- 
jet  qui  lui  donne  naissance. 
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Pour  que  ce  précieux  résultat  soit  réalisé,  il  faut  que  pendant 
l’action  lumineuse,  la  couche  sensible  reste  sensiblement  sem¬ 
blable  à  elle-même,  condition  qui  exige  que  la  portion  de  la  subs¬ 
tance  photographique  influencée  pendant  la  pose  ne  soit  qu’une 
faible  partie  de  la  quantité  en  présence  sur  la  plaque. 

J’aurai  à  revenir  sur  ce  point  important.  Ainsi,  en  dosant 
rigoureusement  le  temps  de  l’action  lumineuse,  de  manière  à  ne 
pas  avoir  de  surpose  pour  les  parties  les  plus  brillantes  du  dis¬ 
que  solaire,  on  aura  une  image  qui  nous  présentera,  non  seule¬ 
ment  les  détails  dans  la  vérité  de  leurs  contours,  mais  qui,  en 
outre,  nous  instruira  sur  les  rapports  très  approchés  de  leurs  véri¬ 
tables  intensités  lumineuses. 

La  photographie  possède  encore  sur  la  vue  un  autre  avantage 
précieux,  surtout  quand  il  s’agit  de  courtes  poses.  J’ai  reconnu, 
en  effet,  que  le  spectre  photographique,  quand  l’action  lumi¬ 
neuse  est  courte,  au  lieu  d’avoir  l’étendue  qu’on  connaît  se  ré¬ 
duit  à  une  bande  étroite  située  près  de  G. 

Cette  curieuse  propriété  montre  qu’on  pourrait  obtenir  des 
images  photographiques  très  tolérables  du  Soleil,  avec  des  len¬ 
tilles  simples  à  long  foyer.  Elle  montre  surtout  que  l’achroma¬ 
tisme  chimique  est  incomparablement  plus  facile  à  réaliser  que 
l’achromatisme  optique,  et  que  les  images  solaires  notamment, 
obtenues  en  ayant  égard  à  cette  propriété,  peuvent  avoir  une 
netteté  incomparablement  plus  grande  que  celle  des  images 
optiques. 

Tels  sont  les  avantages  que  j’appellerai  aA'antages  de  méthode, 
que  la  photographie  présente  sur  l’optique  oculaire. 

L’infériorité  des  images  photographiques  solaires  obtenues 
jusqu’ici  tenait  donc  uniquement  aux  conditions  défavorables 
dans  lesquelles  elles  étaient  obtenues. 

En  premier  lieu,  il  faut  placer  les  circonstances  de  durée  exa¬ 
gérée  dans  l’action  lumineuse. 

En  effet,  quand  l’action  lumineuse  est  trop  prolongée  relati¬ 
vement  à  son  intensité,  l’image  photographique  s’agrandit  rapi¬ 
dement  et  perd  toute  netteté  de  contours.  Ce  phénomène  qu’on 
pourrait  nommer  l’irradiation  photographique  (sans  rien  pré¬ 
juger  de  sa  cause),  est  très  frappant  dans  les  photographies 


d'éclipses  totales  qtii  ont  été  obtenues  depuis  1860.  Sur  ces  pho- 
tograjiliies,  on  voit  l’image  des  protubérances  empiéter  sur  le 
disque  lunaire  d’une  quantité  qui  s’élève  à  10",  i5''  et  plus. 

On  comprend  que,  quand  il  s’agit  de  granulations  solaires 
qui  ont  un  diamclre  moyen  de  2  à  3",  on  ne  pouvait  les  obte¬ 
nir  sur  des  images  où  l’irradiation  photographique  avait  une 
valeur  très  supérieure  à  leurs  propres  dimensions. 

J’ai  donc  étudié  avec  le  plus  grand  soin,  et  en  conformité 
avec  les  principes  posés  précédemment,  le  temps  de  l’action 
luminense  de  manière  à  combattre  cet  obstacle  capital. 

J’ai  combiné  la  diminution  de  temps  de  l’action  luminense 
avec  l’agrandissement  des  images. 

Les  dimensions  des  images  ont  été  portées  à  12,  ï5,  20,  3o  cen¬ 
timètres. 

Le  temps  de  l’action  lumineuse  qui  est  ici  la  condition  exclu¬ 
sive  du  succès  (car  on  a  obtenu  des  portions  d’images  solaires 
l’épondant  à  des  disques  de  plus  de  i  mètre  de  diamètre  et  qui  ne 
montrent  pas  la  granulation),  a  été  abaissée  jusqu’à  î/3ooo 
de  seconde  en  été  (i).  U  faut  un  mécanisme  tout  spécial  et  très 
parfait  pour  régler  ainsi  une  durée  aussi  courte,  et  donner  pour 
les  diverses  parties  de  l’image  une  égalité  d’action  lumineuse  qui 


doit  être  réalisée  à  i  /loooo  de  seconde. 

Quand  la  durée  de  l’action  lumineuse  est  si  courte,  l'image 
est  beaucoup  plus  latente  encore  que  dans  les  circonstances 
ordinaires  ;  il  faut  lui  appliquer  un  développement  lent  qui  se 
termine  ensuite  par  le  renforcement  à  l’acide  pyrogallique  et  au 
nitrate  d’argent. 

Je  n’ai  pas  besoin  d’ajouter  que  les  opérations  photographi¬ 
ques  doivent  être  conduites  avec  le  plus  grand  soin  quand  il 
s’agit  d'images  destinées  à  révéler  de  si  délicats  détails.  En  par¬ 
ticulier,  disons  que  le  coton-poudre  doit  être  préparé  à  haute 

► 

température  pour  donner  une  couche  d^ine  finesse  suffisante* 
Ces  conditions  réalisées,  on  obtient  alors  des  images  solaires  qui, 
par  rapport  aux  anciennes,  constituent  un  monde  nouveau  et 


(i)  Le  chiffre  se  rapporte  à  ractîon  de  la  îumière  solaire  naturelle  qui 
n’aurait  passé  par  aucun  milieu  réfringent. 
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montrent  des  phénomènes  sur  lesquels  nous  allons  nous  arrêter 
un  instant. 

iMais  auparavant,  je  dois  dire  que  la  lunette  photographique 
qui  m’a  servi  dans  ces  recherches,  a  été  construite  pour  ma  mis¬ 
sion  du  Japon,  par  .M.  Prazmowski,  le  savant  opticien  qui  prend 
actuellement  une  jilace  si  honorable  dans  l’optique  française. 

Prazmowski  avait  basé  les  calculs  de  l’objectif  sur  les  indi¬ 
cations  spectrales  que  je  lui  ai  fournies  touchant  le  maximum 
d’action  dont  j’ai  parlé. 

Pour  les  opérations  photographiques,  j’ai  été  très  habile¬ 
ment  secondé  par  M.  Arents,  artiste  photographe,  attaché  à 
rOliservatoire  de  Meudon. 

Disons  maintenant  un  mot  des  phénomènes  qui  nous  mon¬ 
trent  ces  photographies  solaires. 

On  a  beaucoup  étudié  la  surface  photographique  dans  les 
grands  instruments  d’optique.  Cette  étude  a  conduit  à  admet¬ 
tre,  dans  cette  couche  solaire,  la  présence  d’éléments  granulai¬ 
res  sur  la  forme  et  les  dimensions  desquels  on  n’est  pas  encore 
d’accord.  Nos  lecteurs  se  rappellent  les  discussions  qui  se  sont 
élevées  sur  des  formes  rappelant  les  grains  de  riz,  les  feuilles 
de  saule,  etc..  Nous  ne  reprendrons  pas  cette  discussion.  La  jiho- 
tographie  est  maintenant  en  état  de  résoudre  la  question.  Aussi, 
dans  le  travail  que  nous  poursuivons,  et  dont  nous  donnons  seu¬ 
lement  ici  les  prémisses,  nous  attachons-nous  surtout  à  l’étude 
des  clichés,  qui  sont  désormais  les  documents  les  plus  impor¬ 
tants  à  consulter. 

Nos  photographies  montrent  la  surface  solaire  couverte  d’une 
fine  granulation  générale.  La  forme,  les  dimensions,  les  dispo¬ 
sitions  de  ces  éléments  granulaires  sont  très  variés.  Les  gran¬ 
deurs  varient  de  quelques  dixièmes  de  seconde,  à  trois  et  qua¬ 
tre  secondes.  Les  formes  rappellent  celles  du  cercle  et  de  l’el¬ 
lipse  plus  ou  moins  allongée,  mais  souvent  ces  formes  régulières 
sont  altérées. 

Cette  granulation  se  montre  partout,  et  il  ne  parait  pas  tout 
d’abord  qu’elle  présente  une  constitution  différente  vers  les 
pôles  de  l’astre.  11  y  aura  cependant  à  revenir  sur  ce  point. 

Le  pouvoir  éclairant  des  éléments  granulaires  considérés 


» 
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séparément  est  très  variable  ;  ils  paraissent  situés  à  des  profon¬ 
deurs  différentes  dans  la  couche  photosphérique. 

Les  éléments  granulaires  les  plus  lumineux,  ceux  dans  les¬ 
quels  réside  surtout  le  pouvoir  lumineux  de  la  photosphère,  n’oc¬ 
cupent  qu’une  petite  fraction  de  la  surface  de  l'astre. 

Mais  le  résultat  le  plus  remarquable,  et  qui  est  dû  exclusive¬ 
ment  à  l’intervention  de  la  photograpliie,  c’est  la  découverte  du 
réseau  photosphérique. 

Kn  effet,  l’examen  attentif  de  ces  photographies  montre  que 
la  photosphère  n’a  pas  une  constitution  uniforme  dans  toutes 
ses  parties  ;  mais  qu’elle  se  divise  en  une  .série  de  figures  jtlus  ou 
moins  distantes  les  unes  des  autres,  et  présentant  une  consti¬ 
tution  particulière. 

Ces  figures  ont  des  contours  généralement  arrondis,  souvent 
assez  rectilignes  et  rappellent  des  polygones. 

Les  dimensions  de  ces  figures  sont  très  variables.  Elles  attei¬ 
gnent  quelquefois  une  minute  et  plus  de  diamètre. 

Tandis  que  dans  les  intervalles  des  figures  dont  nous  jtarlons, 
les  grains  sont  nets,  bien  terminés,  quoique  de  grosseur  très  va¬ 
riable,  dans  l’intérieur,  les  grains  sont  comme  à  moitié  effacés, 
étirés,  tourmentés  ;  le  plus  ordinairement  même,  ils  ont  disparu 
j)our  faire  place  à  des  traînées  de  matière  qui  remplacent  la  gra¬ 
nulation.  Tout  indique  qiie,  dans  ces  espaces,  la  matière  photo¬ 
sphérique  est  soumise  à  des  mouvements  violents  qui  ont  con¬ 
fondu  les  éléments  granulaires. 

Je  ne  toucherai  point  aujourd’hui  aux  conséquences  de  ce  fait 
qui  nous  éclaire  sur  les  formes  de  l’activité  solaire  et  montre, 
comme  je  le  disais  il  y  a  quelque  temps,  que  cette  activité  dans 
la  photosphère  est  toujours  très  grande,  bien  qu’il  ne  se  mon¬ 
tre  aucune  tache  à  la  surface. 

Le  réseau  photosphérique  ne  pouvait  être  décotivert  par  les 
moyens  optiques  qui  s’adressent  à  la  vision  du  Soleil. 

Eu  effet,  pour  le  constater  sur  les  éprenve.s,  il  faut  employer 
des  loupes  qui  permettent  d’embrasser  une  certaine  étendue  de 
l’image  photographique.  Alors  si  le  grossissement  est  bien  appro¬ 
prié,  si  l’épreuve  est  bien  prise,  et  surtout  si  elle  a  reçu  rigou¬ 
reusement  la  pose  convenable,  on  voit  que  la  granulation  n’a  pas 
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partout  la  même  netteté,  que  les  parties  à  grains  bien  formés  des¬ 
sinent  comme  des  courants  qui  circulent,  de  manière  à  circons¬ 
crire  des  espaces  où  les  phénomènes  présentent  l'aspect  que  nous 
avons  décrit.  Or,  pour  constater  ce  fait,  il  faut,  comme  nous 
disons,  embrasser  une  notable  portion  du  disque  solaire,  et  c’est 
ce  qu’il  est  impossible  de  réaliser  quand  on  regarde  l’astre  dans 
un  instrument  très  puissant,  dont  le  champ  est  par  le  fait  même 
de  sa  puissance  très  restreint.  Dans  ces  conditions,  on  peut  très 
bien  constater  qu’il  existe  des  portions  où  la  granulation  cesse 
d’être  nette  ou  même  visible  ;  mais  il  n’est  pas  jiossible  de  soup¬ 
çonner  que  ce  fait  se  rattache  à  un  système  général. 

Déjà  l’examen  des  photographies  embrassant  un  petit  nom¬ 
bre  de  mois,  montre  des  différences  dans  la  constitution  du  ré¬ 
seau  photosphérique,  différences  qui  vont  nous  instruire  sur  les 
variations  dans  les  formes  de  l’activité  solaire. 

Ainsi,  la  photographie  solaire  est  placée  dès  maintenant  dans 
les  conditions  où  elle  peut  nous  révéler  les  faits  les  plus  impor¬ 
tants  sur  la  constitution  du  Soleil,  C’est  une  méthode  nouvelle 
qui  s’ouvre  devant  nous,  et  dont  nous  pouvons  associer  les  efforts 
à  ceux  de  l’analyse  spectrale  et  de  l’ancienne  optique  pour  résou¬ 
dre  enfin  définitivement  les  grands  problèmes  que  soulève  l’as¬ 
tre  du  jour. 


Association  française  pour  V Avancement  des  Sciences,  Le  Havre, 
18-7,  Section  de  Physique,  Séance  du  29  août  1877,  p.  827  (1), 

(1)  Une  partie  de  cette  étude  a  été  lue  à  la  séance  du  29  octobre  1877  de 
rAcadémie  des  Sciences,  sous  le  titre  de  :  Sur  le  réseau  photosphérique  solaire 
{Comptes  Rendus,  T.  85,  p.  775).  Cette  dernière  communication  se  termine 
par  ces  mots  :  J’ajouterai  que,  pour  les  photographies  elles-mêmes,  il  est 
nécessaire  d’étudier  plusieurs  clichés  pour  constater  d’une  manière  cer¬ 
taine  l’existence  du  réseau  dont  nous  parlons.  C’est  ainsi  que,  dans  une 
visite  que  M.  Warren  de  la  Rue  voulait  bien  nous  faire  à  Meudon  samedi 
dernier,  il  fut  frappé,  dans  l’examen  d'une  de  nos  photographies,  de  cons¬ 
tater  à  la  loupe  un  espace  où  la  granulation  était  comme  effacée  et  où  l’on 
voyait  des  traces  évidentes  de  mouvements  très  violents.  Avec  sa  haute 
habileté  en  ces  matières,  M,  Warren  de  la  Hue  reconnut  l’importance  de  ce 
fait,  mais  j’ai  pu  lui  montrer,  sur  des  photographies  de  nos  séries,  que  le 
phénomène  était  très  général  et  qu’il  se  rattachait  au  système  dont  je  viens 
de  parler. 
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SUH  LA  CONSTITUTION  DE  LA  SURFACE  SOLAIRE  ET 
SUR  LA  PHOTOGRAPHIE  ENVISAGÉE  COMME  MOA^ExN 
DE  DÉCOUVERTE  EN  ASTRONOMIE  PHYSIQUE. 


(Le  texte  de  cette  note  est,  dans  sa  première  partie,  identique  à 
celui  de  la  communication  faite  par  Janssen  à  la  session  du 
Havre  de  l’Association  française  pour  l’avancement  des  Sciences 
et  qui  est  donnée  ci-dessus  :  1877,  article  V,  p.  35.>36i.) 

•  L’auteur  termine  par  les  considérations  suivantes  : 

Examinons  maintenant  d’une  manière  sommaire,  en  nous 
réservant  d'y  revenir  ensuite  par  des  communications  séparées, 
ce  que  les  photograpliies  nous  apprennent,  par  un  premier  exa¬ 
men,  touchant  la  constitution  de  la  couche  photosphérique. 

Ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit,  les  photographies  montrent 
la  surface  solaire  couverte  d’une  granulation  générale.  Les  for¬ 
mes,  les  dimensions,  la  distribution  de  cette  granulation  ne  sont 
pas  en  accord  avec  les  idées  qu’on  s’était  formées  de  ces  élé¬ 
ments  de  la  photosphère,  d’après  l’examen  optique.  Les  ima¬ 
ges  photographiques  ne  confirment  nullement  l’idée  que  la 
photosphère  soit  constituée  par  des  éléments  dont  les  formes 
constantes  rappelleraient  des  feuilles  de  saule,  des  grains  de 
riz,  etc.. 

Ces  formes,  qui  peuvent  se  rencontrer  accidentellement  en  tel 
ou  tel  point,  ne  sont  que  des  exceptions,  et  ne  peuvent  être  con¬ 
sidérées  comme  exprimant  une  loi  générale  de  la  constitution  du 
milieu  pliotosphérique.  Les  images  photographiques  novts  con¬ 
duisent  à  des  idées  beaucoup  plus  simples  et  plus  rationnelles 
sur  la  constitution  de  la  photosphère. 

I-'ormes  des  éléments  granulaires,  —  Si  l’on  étudie  la  granu¬ 
lation  dans  les  points  où  elle  est  le  mieux  formée,  on  voit  que 
les  grains  ont  des  formes  très  variées,  mais  qui  se  rapportent 
plus  ou  moins  à  la  forme  sphérique.  Cette  forme  est  générale¬ 
ment  d’autant  mieux  atteinte  que  les  éléments  sont  i>lu8  petits. 
Dans  les  grains  très  nombreux,  où  les  formes  sont  plus  ou  moins 
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irrégulières,  on  voit  que  ces  grains  sont  formés  par  l’agiéga- 
tion  d’éléments  plus  petits  rappelant  la  sphère.  Là  même  où  la 
granulation  est  moins  nette  et  où  les  grains  paraissent  étirés, 
on  sent  que  la  sphère  a  été  la  forme  première  des  éléments,  forme 
plus  on  moins  modifiée  par  l’effet  des  forces  qui  agissent  sur  ces 
corps. 

La  forme  normale  des  éléments  granulaires  de  la  photo¬ 
sphère  paraît  donc  se  rapporter  à  la  sphère  et  les  figures  irré¬ 
gulières  paraissent  s’y  rattacher  encore,  soit  que  l’élément  ait 
été  constitué  par  des  corps  plus  petits,  soit  que  ce  même  élé¬ 
ment  se  trouve  plus  ou  moins  déformé  par  l’effet  de  forces  étran¬ 
gères  agissant  sur'Ie  milieu  où  il  est  plongé.  Il  résulte  encore  de 
ces  considérations  une  conséquence  très  importante,  c’est  la 
preuve,  découlant  du  fait  même  de  la  grande  A’ariété  des  for¬ 
mes  des  éléments  granulaires,  que  ces  éléments  sont  consti¬ 
tués  par  une  matière  très  mobile  qui  cède  avec  facilité  aux  ac¬ 
tions  extérieures.  L’état  liquide  ou  gazeux  jouit  de  ces  pro¬ 
priétés  ;  mais,  en  ayant  égard  à  d’autres  considérations  que 
nous  déA’elopperons  plus  tard,  on  est  conduit  à  admettre  pour 
les  granulations  un  état  très  analogue  à  celui  de  nos  nuages 
atmosphériques,  c’est-à-dire  à  les  considérer  comme  des  corps 
constitués  par  une  poussière  de  matière  solide  ou  liquide  nageant 
dans  un  milieu  gazeux. 

Origine  des  granulations,  —  Si  la  couche  solaire  qui  forme  la 
photosphère  était  dans  un  état  de  repos  et  d’équilibre  parfait, 
il  résulte  de  la  notion  de  sa  fluidité  qu’elle  formerait  une  enve¬ 
loppe  continue  autour  du  noyau  solaire.  Les  éléments  granu¬ 
laires  se  confondraient  les  uns  clans  les  autres,  l’éclat  du  Soleil 
serait  uniforme  dans  toutes  ses  parties.  Mais  les  courants  gazeux 
ascendants  ne  permettent  pas  cet  état  d’équilibre  parfait.  Ces 
courants  brisent  et  divisent  cette  couche  fluide  en  un  grand 
nombre  de  points  pour  se  faire  jour  :  de  là  la  production  de  ces 
éléments  qui  ne  sont  que  des  fractions  de  l’enveloppe  plioto- 
sphérique.  Ces  éléments  fractionnaires  tendent  à  prendre  la 
forme  sphérique  par  la  gravité  propre  de  leurs  parties  consti¬ 
tuantes  :  de  là  la  forme  globulaire  qui,  comme  on  voit,  ne  cor¬ 
respond  pas,  à  un  état  d’équilibre  absolu,  mais  seulement  rela- 


tir,  celui  où  la  matière  j)hotos]>liériqiie,  ne  pouvant  se  consti¬ 
tuer  en  une  couche  continue,  est  divisée  en  éléments  qui  ten¬ 
dent  à  prendre  individuellement  leur  figure  d’équilibre.  Mais 
cet  état  d’équilibre  individuel  des  parties  est  lui-même  assez 
rarement  réalisé  ;  en  des  points  nombreux,  les  courants  entraî¬ 
nent  plus  ou  moins  fortement  les  éléments  granulaires,  et  leur 
forme  globulaire  d’équilibre  est  altérée  jusqu’à  devenir  tout  à 
fait  méconnaissable  quand  les  mouvements  deviennent  plus  vio¬ 
lents. 


Ces  mouvements,  dont  la  couche  gazeuse  où  nagent  les  élé¬ 
ments  photosphériques  est  incessamment  agitée,  ont  des  points 
d’élection.  La  surface  solaire  est  ainsi  divisée  en  régions  de  calme 
et  d'activité  relatives,  d’où  résulte  la  production  du  rcscow  pAofo- 
sphérique.  En  outre,  dans  les  points  mêmes  de  calme  relatif, 
les  mouvements  du  milieu  photosphérique  ne  permettent  pas 
aux  éléments  granulaires  de  se  disposer  en  couche  de  niveau, 
d'où  résulte  l'enfoncement  plus  ou  moins  grand  des  grains  au- 
dessous  de  la  surface,  et  par  suite,  eu  égard  au  grand  pouvoir 
absorbant  du  milieu  où  nagent  ces  éléments,  la  grande  diffé¬ 
rence  d’éclat  des  grains  sur  les  images  photographiques. 

Ainsi,  une  première  étude  des  nouvelles  photographies  nous 
conduit  déjà  à  modifier  beaucoup  nos  idées  sur  la  photosphère, 
et  l’ensemble  des  données  qu’elles  nous  fournissent  nous  con¬ 
duit  à  cette  idée  si  simple  sur  la  constitution  des  éléments  photo- 
sjihériques  et  sur  les  transformations  qu’ils  éprouvent  par  l’effet 
des  forces  auxquelles  ils  sont  soumis. 

Tirons  encore  cette  conséquence,  du  fait  de  la  rareté  rela¬ 
tive  des  grains  les  plus  brillants  dans  les  images  photograplii 
ques,  que  le  povivoir  lumineux  du  Soleil  réside  principalement 
dans  un  petit  nombre  de  points  de  sa  surface.  En  d’autres  ter¬ 
mes,  si  la  surface  solaire  était  couA'erte  entièrement  par  les  élé¬ 
ments  granulaires  les  plus  brillants  qu’elle  nous  montre,  son 
pouvoir  lumineux  serait,  d’après  une  première  approximation 
sur  laquelle  nous  aurons  à  revenir,  de  dix  à  vingt  fois  plus  consi¬ 
dérable. 

Enfin,  il  est  une  grande  question  sur  laquelle  les  faits  précé¬ 
dents  jettent  un  jour  nouveau  :  c’est  la  question  si  souvent  dé- 
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battue  de  la  variation  du  pouvoir  lumineux  du  Soleil.  11  est 
évident  que  les  taches  ne  peuvent  plus  être  considérées  comme 
formant  l’élément  principal  des  variations  que  Tastre  peut 
éprouver,  et  qu’il  faudra  désormais  considérer  le  nombre  et  le 
pouvoir  lumineux  variable  des  éléments  granulaires,  qui  peu¬ 
vent  jouer  ici  un  rôle  prépondérant. 

C.  R.  ^4caf/.  5c.,  Séance  du  3i  décembre  1S77,  T.  85,  p.  1249. 

Cette  note  a  été  reproduite  dans  La  Sature,  numéros  des  2  et 
16  février  iS78,p.  1 54  fit  Report  oj  tke liritish  Association 

for  the  advancement  oj  Science,  48th.  Meeting,  Dublin,  August  1878, 
p,  443  dans  une  Conférence  faite  à  l’Association  française 
pour  l’avancement  des  Sciences,  septième  Session,  Paris,  le 
28  août  1878. 
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NOTE  SCR  LE  ïiÉSEAU  PHOTOSPHÉRIQUE  SOLAIRE 
ET  SUR  LA  PHOTOGRAPHIE  ENVISAGÉE  COMME 
MOYEN  DE  DÉCOUVERTES  EN  ASTRONOMIE  PHY¬ 
SIQUE. 


Les  applications  de  la  Photographie  à  l’Astronomie  prennent 
une  importance  qui  devient  chaque  jour  plus  considérable.  On 
]>eut  même  dès  aujourd’hui  distinguer  plusieurs  branches  dans 
ces  belles  applications. 

Dès  l’origine,  la  Photographie  fut  considérée  comme  un  moyen 
d’ol)tcnir  d’un  phénomène  une  image  durable,  fidèle  et  surtout 
indépendante  de  toute  intervention  personnelle. 

C’élait  déjà  un  champ  bien  important,  ouvert  à  cette  nou¬ 
velle  branche  de  la  science  ;  mais  on  ne  tarda  pas  à  reconnai- 
tre  que  l’image  photographique,  si  elle  était  prise  avec  des  pré¬ 
cautions  convenaltles,  pouvait  se  prêter  à  des  mesures  précises. 
C’est  ainsi  que  dans  les  Observatoires  d’ Astronomie  ])by8ique, 
déjà  nombreux  à  la  surface  du  globe  et  dont  le  nombre  s’accroît 
chaque  jour,  on  prend  des  séries  d'images  du  Soleil,  de  la  Lune 
et  même  des  constellations  ;  car  la  Photographie  s’attaque  au¬ 
jourd'hui  à  la  confection  des  cartes  célestes,  et  tout  indique 
qu’elle  va  obtenir  dans  cette  direction  d’éclatants  succès. 

Dans  CCS  quelques  pages,  nous  n’aurions  j)as  l'espace  néces¬ 
saire  pour  traiter  de  ces  progrès  nouveaux,  et  encore  moins  de 
faire  l’historique  de  ces  belles  applications  d’un  art  qui  est  né  en 
l'i-ance,  et  que  nous  devons  nous  efforcer  de  maintenir  chez  nous 
à  la  hauteur  de  tous  les  progrès.  Nous  désirons  seulement  entre- 
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tenir  les  lecteurs  de  V Annuaire  d’un  point  de  vue  nouveau  de  ces 
applications,  celui  des  découvertes  astronomiques  qui  peuvent 
être  obtenues  au  moyen  de  la  photographie. 

D’après  les  faits  dont  nous  allons  parler,  on  pourra  se  con* 
vaincre  en  effet  que,  dans  certaines  circonstances,  l’image  ])ho- 
tographique  peut  révéler  des  phénomènes  qui  ne  seraient  pas 
perceptibles  avec  nos  instruments  d’exploration  céleste.  Ici, 
nous  ne  voulons  pas  faire  allusion,  bien  entendu,  aux  impres¬ 
sions  photographiques  fondées  sur  l’intervention  des  rayons 
ultra-violets,  rayons  qui  paraissent  avoir  une  action  si  faible 
sur  l’organe  de  la  vue,  et  si  active  au  contraire  sur  toute  une 
classe  de  substances  photographiques.  Ces  phénomènes  sont 
très  connus,  et  nous  n’avons  pas  à  en  traiter.  Il  s’agit  ici  d’un 
tout  autre  objet. 

Depuis  sa  fondation,  en  1876,  l’Observatoire  d’.Vstronomie 
physique,  n’étant  pas  encore  doté  de  grands  instruments  d’ex- 
ploration  céleste,  s’est  spécialement  occupé  de  photographie  so¬ 
laire. 

La  lunette  photographique,  construite  j»ar  notre  éminent 
opticien,  M.  l’razmowski,  pour  notre  expédition  du  passage  de 
Vénus  au  Japon,  nous  a  été  bien  précieuse  pour  ces  rechercher. 

Ces  travaux  ont  été  conduits  non  seulement  au  point  de  vue 
de  la  formation  de  séries  d’images  solaires  donnant  l’histoire  de 
la  surface  de  l’astre,  mais  encore  surtout  en  vue  des  progrès  à 
réaliser  dans  cette  branche  si  importante  et  si  nouA^elle  de  l’Af- 
tronomie  physique. 

Jusqu’ici,  la  Photographie  solaire,  considérée  comme  moyen 
de  description  de  la  surface  de  l’astre,  est  restée  très  inférieure 
à  l’observation  optique  dans  les  grands  instruments. 

Les  clichés  dont  l’image  ne  passe  pas  10  à  12  centimètres  ne 
peuvent  montrer  les  détails  de  la  structure  photosphérique. 
Cependant,  rétude  de  la  photosjihère,  considérée  dans  sa  cons¬ 
titution  intime,  est  aujourd’hui  indispensable  si  nous  A’oulons 
progresser  dans  la  connaissance  du  Soleil. 

L’étude  des  taches  solaires  qui,  depuis  près  de  deu.x  siècles  et 
demi,  a  fourni  presque  seule  les  données  sur  ta  constitution  de 
la  photosjihère,  paraît  presque  éjniisée  aujourd’hui,  ou  du  moins 


elle  doit  être  soutenue  désormais  de  l’étude  de  la  photosphère 
elle-même. 


Or  cette  étude  n’a  été  abordée  jusqu’ici  que  par  l’observa¬ 
tion  optique,  et  l’on  sait  combien  ce  genre  d’observations  pré¬ 
sente  de  difficultés. 

La  rareté  des  circonstances  favorables,  la  fatigue,  le  danger 
même  ne  sont  pas  ici  les  plus  grands  obstacles.  La  principale 
circonstance  qui  s’est  surtout  opposée  jusqu’ici  aux  succès  de  ces 
éludes,  c’est  l’impossiblité,  dans  ce  milieu  photosphérique  in¬ 
candescent,  de  bien  reconnaître  la  forme  des  granulations,  de 
pouvoir  les  mesurer,  surtout  de  les  identifier,  afin  de  suivre  leurs 
transformations.  Aussi  est-ce  seulement  près  des  taches  et  des 
jietits  noyaux  obscurs  qu’on  a  tenté  rétude  de  la  constitution 
jdiotosphérique  ;  mais  là  les  conditions  ne  sont  déjà  plus  nor¬ 
males. 


A  l’égard  des  questions  qui  se  rapportent  aux  variations  de 
structure  que  la  surface  photosphérique  peut  présenter  suivant 
les  diverses  régions,  elles  n’avaient  même  pu  être  abordées. 

II  y  avait  donc  là  un  grand  pas  à  faire  faire  à  la  Science.  Si 
la  Photographie  pouvait  nous  donner  des  images  de  la  surface 
du  Soleil,  OTi  les  détails  fussent  obtenus  avec  assez  de  netteté 
pour  permettre  cette  étude,  refusée  par  l’optique,  on  faisait  faire 
à  la  connaissance  du  Soleil  un  bien  grand  pas  ;  on  préparait  pour 
l’avenir  de  bien  précieux  éléments  de  progrès  et.  de  découvertes. 

C’est  la  solution  de  cette  question  qui  nous  occupe  depuis  que 
nous  avons  entrepris  ces  travaux  de  Photographie  solaire. 

Disons  maintenant  quelques  mots  des  considérations  qui 
nous  ont  guidé  dans  ces  recherches. 


En  étudiant  les  conditions  dans  lesquelles  les  photographies 
solaires  étaient  obtenvies  jusqu’ici,  j’ai  été  conduit  à  reconnaî¬ 
tre  que  la  cause  principale  qui  s’opposait  à  la  reproduction,  sur 
ces  photographies,  des  détails  de  la  srirface  solaire,  tenait  à  un 
phénomène  qu’on  peut  nommer  Virradîation  photograpkicpie 
{sans  rien  préjuger  sur  sa  cause)  et  en  vertu  duquel  une  image 
idiotographique,  quand  elle  est  formée  par  une  lumière  très  vive, 
prend  sur  le  cliché  des  dimensions  plus  grandes  que  ses  dimen¬ 
sions  réelles.  Ce  phénomène  est  très  frappant  dans  toutes  les 
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photographies  d’éclipses  totales  qui  ont  été  obtenues  depuis 
iS6o  ;  on.  voit  les  images  des  protubérances  empiéter  sur  le  dis¬ 
que  lunaire  d’une  quantité  qui  s’élève  quelquefois  à  lo,  20  secon¬ 
des  d’arc,  et  plus. 

On  comprend  que  si  les  détails  de  la  surface  solaire,  les  granu¬ 
lations  par  exemple,  sont  d’un  ordre  de  grandeur  inférieur  à  la 
valeur  de  cette  irradiation,  il  doit  être  impossible  de  les  obtenir 
avec  quelque  netteté.  Or  on  sait  que  les  granulations  ont  en  géné¬ 
ral  un  diamètre  moyen  d’environ  une  seconde  d’arc,  et  nous 
venons  de  voir  l’irradiation  atteindre,  même  pour  la  lumière 
beaucoup  plus  faible  des  protubérances,  une  valeur  vingt  fois 
plus  considérable. 

11  m’a  paru  que  la  solution  de  cette  difficulté  était  dans 
l’agrandissement  de  l’image,  combiné  avec  une  diminution  dans 
le  temps  de  l’action  lumineuse  sur  la  plaque  sensible. 

Dans  cette  Amie,  on  rencontre  une  triple  chance  de  succès. 
D’une  part,  l’irradiation  diminue  rapidement  aA'ec  l'augmen¬ 
tation  des  diamètres  des  images,  surtout  si  le  temps  de  pose  di¬ 
minue  en  même  temps  ;  d’autre  part,  les  dimensions  des  détails 
à  reproduire  augmentant,  ces  détails  doiAmnt  s’obtenir  beau¬ 
coup  plus  facilement.  Enfin,  les  imperfections  de  la  couche  sen¬ 
sible  prennent  moins  d’importance  relathm. 

Mais  il  est  surtout  une  circonstance  qui  devient  alors  très 
faAmrable  à  l'obtention  d’images  très  précises.  J’ai  reconnu,  en 
effet,  que,  dans  les  très  courtes  poses,  le  spectre  photographique 
se  réduit  à  une  bande  très  étroite,  c’est-à-dire  que  les  rayons  qui 
agissent  alors  pour  former  l’image  jihotographique  appartien¬ 
nent  à  un  petit  groupe  presque  monochromatique.  Si  l’on  consi¬ 
dère  que  le  spectre  oculaire  est  au  contraire  très  étendu,  on  sera 
conduit  à  reconnaître  que  la  Photographie  peut  donner,  dans 
les  conditions  où  nous  nous  plaçons,  des  images  beaucoup  plus 
précises  que  l’obserA’ation  oculaire. 

Il  est  vrai  que  les  difficultés  d’ordre  photographique  augmen¬ 
tent  avec  la  grandeur  des  images,  mais  ces  difficultés  peuA'cnt 
être  surmontées  a\’ec  du  soin  et  de  la  perséA'érance. 

Aussi,  depuis  le  commencement  de  ces  études,  en  1874)  ai-jé 
constamment  tendu  A^ers  l’obtention  d’images  solaires  de  plus 
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en  p]iis  grandes.  Les  diamètres  de  nos  images  ont  été  portés  suc¬ 
cessivement  à  12,  i5,  20  et  3o  eentimèlrcs. 

Kn  même  temps  qu'On  aiigmenlail  les  dimensions,  on  perfec¬ 
tionnait  la  constitution  de  Ja  couche  sensilde,  et  le  mode  de  dé¬ 
veloppement  du  cliché.  Sur  ces  derniers  points,  je  dirai  que  les 
images  solaires  demandent  des  jtrocédés  j)hotographi(|ne5  d'une 
très  grande  perfection  ;  ici,  les  plus  petits  défauts  sont  réA'élés 
ini|ùtoyablement ,  et,  comme  les  détails  à  mettre  en  évidence 
sont  d’une  délicatesse  extrême,  il  faut  que  la  eonelie  soit  d’une 
finesse  et  d'une  juireté  irréprochables.  Le  coton-poudre  doit 
être  ju’éparé  à  haute  température  pour  donner  une  couche  d’une 
grande  finesse. 

Le  dévelopjicment  de  l’image  doit  être  graduel  ;  commencé  au 
fer,  nous  le  terminons  à  l’acide  pyrogallique  additionné  de  ni¬ 
trate  d’argent  (i). 

La  mise  au  point  doit  être  rigoureuse.  Klle  varie  avec  la  saison, 
et  même  avec  ics  heures  du  jour,  à  cause  de  la  variation  de  tem- 
jiérature  de  l'objectif  et  du  tube  qui  le  porte.  Dans  notre  instru¬ 
ment,  l’oculaire  est  rendu  mobile,  et  sa  position  est  repérée  par 
un  cercle  finement  divisé. 

Le  temps  de  pose  est  réglé  par  un  mécanisme  où  l'égalité  des 
mouvements  est  réalisée  rigmureuseinent,  afin  d’obtenir  un  tem])S 
de  jiose  égal  dans  toutes  les  jiarlies  de  l’image. 

La  durée  de  la  pose  se  mesure  au  diapason  ;  elle  doit  être  ex¬ 
trêmement  eourle.  En  été,  la  durée  de  cette  action  pour  les  ima¬ 
ges  de  3o  I  /2  centimètres  est  comprise  entre  i  /a  ooo  et  i  p  ooo  de 
seconde  par  rapport  à  la  lumière  directe  du  Soleil,  qui  tombe¬ 
rait  sur  la  couebe  sensible  sans  être  ni  concentrée  ni  disj>ersée 
par  un  milieu  réfringent. 

C'est  une  durée  d’action  extrêmement  courte  qiii  nécessite 
un  développement  lent  et  soutenu  ;  mais  alors  l’image  exempte 
d’irradiation  sensilde  aiiparajt  avec  des  détails,  et  montre  des 
l'hénomènes  dont  nous  .avons  maintenant  à  nous  occuper. 

On  a  beaucoup  étudié  la  surface  pliotosjdiérique  dans  les 


(i)  J’ai  été  assisté  dans  ces  travaux  pour  les  opérations  photographiques 
par  M.  Areuts. 
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grands  instruments  d’optique.  Cette  étude  a  conduit  à  admet¬ 
tre  dans  cette  couche  solaire  la  présence  d'éléments  granulai¬ 
res  sur  la  forme  et  les  dimensions  desquels  ôn  n’est  pas  encore 
d’accord.  Nos  lecteurs  se  rappellent  les  discussions  qui  se  sont 
élevées  sur  des  formes  rappelant  les  grains  de  riz,  les  feuilles  de 
saule,  etc..  Nous  ne  reprendrons  pas  cette  discussion,  l^a  Pho¬ 
tographie  est  maintenant  en  état  de  l’ésoudre  la  question.  Aussi, 
dans  le  travail  que  nous  ])oursuivons,  et  dont  nous  donnons 
seulement  ici  les  prémisses,  nous  attachons-nous  surtout  à 
rétude  des  clichés,  qui  sont  désormais  les  documents  les  plus 
importants  à  consulter. 

Nos  photographies  montrent  la  surface  solaire  couverte  d'une 
fine  granulation  générale.  La  forme,  les  dimensions,  les  disposi¬ 
tions  de  ces  éléments  granulaires  sont  très  variées.  Les  gran¬ 
deurs  varient  de  quelques  dixièmes  de  seconde  à  trois  et  quatre 
secondes.  Les  formes  rappellent  celles  du  cercle  et  de  l’ellipse 
plus  ou  moins  allongée,  mais  souvent  ces  formes  régulières  sont 


altérées. 

Cette  granulation  se  montre  partout,  et  il  ne  paraît  pas  tout 
d’abord  qu’t  lie  présente  une  constitution  différente  vers  les 
pôles  de  l’astre.  11  y  aura  cependant  à  revenir  sur  ce  point. 

Le  pouvoir  éclairant  des  éléments  granulaires  considérés 
séparément  est  très  variable  ;  ils  ]>araissent  situés  à  des  pro¬ 
fondeurs  différentes  dans  la  couche  photosphérique. 

Les  éléments  granulaires  les  plus  lumineux,  ceux  dans  les¬ 
quels  réside  surtout  le  pouvoir  lumineux  de  la  jdiotosphère, 
n’occupent  qu’une  petite  fraction  de  la  surface  de  l’astre. 

Mais  le  résultat  le  jdus  rt-marquable,  et  qui  est  dû  exclusi¬ 
vement  à  l’intervention  de  la  Fliolographie,  c’est  la  découverte 
du  réseau  photosphérique. 

Kn  effet,  l’examen  attentif  de  ces  photographies  montre  que 
la  photosphère  n’a  pas  une  constitution  unifoime  dans  toutes 
ses  parties  ;  mais  qu’elle  se  divise  en  une  série  de  figures  plus 
ou  moins  distantes  les  unes  des  autres  et  ji  ré  sentant,  une  co.ns- 
tilution  particulièrc- 

Ces  figures  ont  des  contours  généralement  arrondis,  souvent 


assez  rectilignes  et  rappelant  des  polygones. 
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Les  dimensions  de  ces  figures  sont  très  variables.  Elles  attei¬ 
gnent  quelquefois  une  minute  et  plus  de  diamètre. 

Tandis  que,  dans  les  intervalles  des  figures  dont  nous  par¬ 
lons,  les  grains  sont  nets,  bien  terminés,  quoique  de  grosseur 
très  variable,  dans  l’intérieur,  les  grains  sont  comme  à  moitié 
effacés,  étirés,  tourmentés  ;  le  plus  ordinairement  même,  ils  ont 
disparu  pour  faire  place  à  des  traînées  de  matière  qui  rempla¬ 
cent  la  granulation.  Tout  indique  que,  dans  ces  espaces,  la  ma¬ 
tière  photosphérique  est  soumise  à  des  mouvements  violents 
qui  ont  confondu  les  éléments  granulaires. 

Je  ne  toucherai  point  aujourd'hui  aux  conséquences  de  ce  fait 
qui  nous  éclaire  sur  les  foi  mes  de  l’activité  solaire  et  montre, 
comme  je  le  disais  il  y  a  quelque  temps,  que  cette  activité  dans 
la  photosphère  est  toujours  très  grande,  bien  qu’il  ne  se  mon¬ 
tre  aucune  tache  à  la  surface. 

Le  réseau  photosphérique  ne  pouvait  être  découvert  par  les 
moyens  optiques  qui  s'adressent  à  la  vision  du  Soleil.  En  effet, 
pour  le  constater  sur  les  épreuves,  il  faut  employer  des  loupes 
qui  permettent  d’embrasser  une  certaine  étendue  de  l’image 
photographique.  Alors,  si  le  grossissement  est  bien  approprié, 
si  l’épreuve  est  bien  pure,  et  surtout  si  elle  a  reçu  rigoureusement 
la  ])Ose  convenable,  on  voit  que  la  granulation  n’a  pas  partout 
la  même  netteté,  que  les  parties  à  grains  bien  formés  dessinent 
comme  des  courants  qui  circulent  de  manière  à  circonscrire  des 
espaces  où  les  phénomènes  présentent  l’aspect  que  nous  avons 
décrit.  Or,  pour  constater  ce  fait,  il  faut,  comme  nous  disons, 
embrasser  une  notable  portion  du  disque  solaire,  et  c’est  ce  qu’il 
est  impossible  de  réaliser  quand  on  regarde  l’astre  dans  un  ins¬ 
trument  très  puissant,  dont  le  champ  est,  par  le  fait  meme  de  sa 
puissance,  très  restreint.  Dans  ces  conditions,  on  peut  très  bien 
constater  qu’il  existe  des  portions  où  la  granulation  cesse  d’être 
nette  ou  même  visible  ;  mais  il  n’est  pas  possible  de  soupçonner 
que  ce  fait  se  rattache  à  un  système  général. 

Déjà  l’examen  des  photographies  embrassant  un  petit  nom¬ 
bre  de  mois  montre  des  différences  clans  la  constitution  du  réseau 
photosphérique,  différences  qui  vont  nous  instruire  sur  les  varia¬ 
tions  dans  les  formes  de  l’activité  solaire. 
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37.3 

Je  signale  encore  ce  fait  très  iniportant,  mis  en  éA’idence  d’une 
manière  très  certaine  par  les  photographies,  celui  de  points  nom¬ 
breux  très  obscurs  se  montrant  dans  les  régions  à  granulation 
régulière  et  qui  indiquent  que  la  couche  photosphérique  doit 
avoir  une  épaisseur  extrêmement  faible. 

Aussi,  la  Photographie  solaire  est  placée  dès  maintenant 
dans  les  conditions  où  elle  peut  nous  révéler  les  faits  les  plus 
importants  sur  la  constitution  du  Soleil.  C’est  une  méthode  nou¬ 
velle  qui  s’ouvre  devant  nous  et  dont  nous  pouvons  associer  les 
efforts  à  ceux  de  l’analyse  spectrale  et  de  l’ancienne  optique 
pour  résoudre  enfin  définitivement  les  grands  problèmes  que 
soulève  l’astre  du  jour  (i). 

Annuaire  du  niireau  des  Longitudes  pour  Van  1878,  p,  689. 
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SUR  UNE  NOUVELLE  MÉTHODE  DE  PHOTOGRAPHIE 

SOLAIRE  ET  LES  DÉCOUVERTES  QU’ELLE  DONNE 

TOUCHANT  LA  VÉRITABLE  NATURE  DE  LA  PHO¬ 
TOSPHÈRE. 

M.  Janssen  expose  devant  l’auditoire  des  spécimens  des  pho¬ 
tographies  solaires  qui  sont  obtenues  à  l’Observatoire  de  Meu- 
don. 

Ces  spécimens  comprennent  : 

I®  Une  contre-épreuve  positive  sur  verre  d’un  cliché  oii 
l’image  solaire  a  3o  centimètres  de  diamètre  ; 

(i)  La  Planche  hors  texte  qui  illustre  cette  Note  est  une  pliotographie 
d’une  portion  de  la  surface  solaire. 

Cette  photographie  résulte  d’un  grandissement  au  triple  d’une  portion 
d’une  épreuve  originale  de  3o5  millimétrés  de  diamètre.  Le  cliché  de  ce 
grandissement  a  servi  à  faire  un  contre-type,  qui  a  ensuite  été  reproduit 
par  la  ptiotoglyptie. 

Ce  qui  est  ici  d’un  haut  intérêt,  c’est  que  la  main  humaine  n’est  interve¬ 
nue  en  rien  pour  la  production  de  celte  image,  qui  est  entièrement  due  à 
l’action  de  la  lumièrea 


2°  Des  tirages  sur  papier  de  grandissements  qui  donneraient, 
à  l’image  solaire  i  m.  5o  de  diamètre  ; 

3®  Des  tirages  sur  papier,  de  grandissements  de  clichés  ori¬ 
ginaux  à  une  échelle  qui  donnerait  4  m.  5o  de  diamètre  à  l’image 
solaire. 

Ces  spécimens  démontrent  qu’on  obtient  actuellement  à  Meu- 
don  les  détails  de  la  granulation  solaire  comme  les  lunettes  astro¬ 
nomiques  ne  pourraient  les  donner,  résultat  qui  justifie  ce  que 
M.  Janssen  avait  annoncé  il  y  a  une  année  environ,  à  savoir, 
qu’à  l’égard  du  Soleil,  la  photographie  était  un  moyen  tout  nou¬ 
veau  de  découvertes. 

Les  principes  sur  lesquels  repose  la  méthode  qui  a  permis 
d’atteindre  ce  résultat  sont  les  suivants  : 

1°  Une  plus  grande  perfection  des  procédés  photographiques.  — 
Le  collodion  est  sensibilisé  avec  des  iodures  et  des  bromures, 
comme  à  l’ordinaire,  mais  le  coton-poudre  doit  être  préparé  à 
haute  lempérature  pour  donner  une  couche  d’une  finesse  suf¬ 
fisante.  Le  développement  se  fait  au  fer,  mais  lentement,  et  on 
termine  par  un  renforcement  à  l’acide  pyrogallique  et  au  nitrate 
d’argent. 

2®  L'augfnenlaiion  des  ditnensions  de  Vimage  solaire  qui  a  été 
portée  successivement  de  lo  à  J2  centimètres  de  diamètre  qui 
étaient  les  dimensions  ordinaires  à  i5,  20,  3o,  4£)  centimètres 


et  an  delà. 

3®  L'achromatisme  chimique  de  l’objectif.  —  Cet  acliroma- 
tisme  a  été  calculé  pour  réunir  en  un  faisceau  les  rayons  d’une 
région  étroite  du  sj>ectre  situé  près  de  G.  M.  Janssen  a  constaté 
en'  effet  q\ie  dans  les  très  courtes  poses,  ces  rayons  sont  les  seuls 
actifs.  Cette  condition  est  très  importante  pour  la  netteté  des 
images  solaires. 

4®  Enfin  la  durée  de  la  pose  qui  a  aussi  une  influence  capitale 
sur  te  résultat.  C’est  en  réduisant  cette  durée  'de  1  /a  000  à 
I  /  4  000  de  seconde,  qu’on  a  pu  obtenir  les  granulations  de  la 
photosphère. 

L’auteur  reproduit  ensuite  une  partie  de  la  communication 
faite  à  l’Association  française  pour  l’avancement  des  Sciences, 
session  du  Havre  et  à  l’Académie  des  Sciences,  le  3i  décem- 
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bre  1877.  (Voir  ci-dessus,  1877,  articles  V  et  VI.)  II  termine  par 
les  remarques  suivantes  : 

J’ajouterai  enfin  que  l’étiHie  des  dernières  photographies  mon¬ 
tre  que  la  surface  photosphérique  est  dans  un  état  d’agitaüon 
extrême,  que  les  éléments  granulaires  subissent  les  transforma¬ 
tions  les  plus  rapides  à  l’époque  actvielle  qui  est  cependant  celle 
d’un  minimum  de  taches,  ce  qui  tend  à  démontrer  que  l’activité 
solaire  ne  s’arrête  jamais,  mais  qu’elle  prend  sensiblement  des 
formes  différentes  pendant  les  périodes  de  maximum  et  de  mini¬ 
mum. 

M.  Janssen  se  réserve  de  revenir  sur  la  nature  précise  de  ces 
mouvements  des  éléments  de  la  surface  photosphérique  qui  ont 
une  si  grande  importance  pour  la  constitution  du  Soleil. 


111 

« 

SUR  LA  CONSTITUTION  DES  SPECTRES  PHOTOGRA¬ 
PHIQUES  QUAND  L’ACTION  LUMINEUSE  EST  EXTRÊ¬ 
MEMENT  COURTE. 

.\I.  Janssen  a  constaté  par  des  expériences  nombreuses  dont 
les  premières  remontent  à  18741  que  l’étendue  du  spectre  photo¬ 
graphique  peut  se  réduire  à  une  bande  étroite  située  près  de  la 
ligne  G  (du  côté  du  rouge)  quand  le  temps  de  l’action  lumineuse 
est  très  court. 

M.  Janssen  montre  à  l’auditoire  des  spectres  photographi¬ 
ques  du  Soleil  qui  démontrent  cette  propriété.  Une  plaque  no¬ 
tamment  porte  sept  spectres  obtenus  avec  le  même  appareil  et 
dans  les  mêmes  conditions,  sauf  le  temps  de  pose  qui  a  été  suc¬ 
cessivement  de  5  minutes,  2  minutes,  1  minute,  3o  secondes, 
i5  secondes,  i  seconde.  Le  spectre  correspondant  à  5  minutes 
est  très  complet  et  s’étend  de  l’ultra-violet  à  b  dans  le  vert  ;  les 
autres  se  rétrécissent  successivement  et  celui  de  i  seconde  ne 
consiste  qu’en  une  bande  étroite  de  rayons  un  peu  moins  réfran- 
gibles  que  G. 
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Ces  expériences  ont  été  faites  avec  des  appareils  en  quartz  et 
en  spath. 

On  a  étudié  à  ce  point  de  vue  les  collodions  sensibilisés  avec 
les  iodures  et  bromures  de  potassium,  ammonium,  cadmium, 
lithium,  etc.,  employés  isolément  ou  associés.  Les  spectres  n’ont 
pas  la  même  étendue  pour  ces  diverses  substances,  mais  le  prin¬ 
cipe  de  la  réduction  à  une  bande  subsiste  toujours  pour  les  poses 
très  courtes. 

Ainsi  le  principe  dont  il  s’agit  est  général.  Cotte  importante 
propriété  a  des  conséquences  Ibéoriques  et  pratiques  importan¬ 
tes.  Relativement  à  ces  dernières,  il  en  résulte  qu’on  peut  obte¬ 
nir  des  images  photographiques  tolérables  avec  des  lentilles, 
pourvu  que  le  temps  de  l'action  lumineuse  soit  très  court,  ce  qui 
est  le  cas  pour  le  Soleil.  On  voit  de  plus  que  l’achromatisme  des 
objectifs  photographiques  peut  être  obtenu  beaucoup  plus  rigou¬ 
reusement  que  celui  des  objectifs  pour  la  vision,  puisque  les 
rayons  qu’on  doit  superposer  n’appartiennent  qu’à  un  point  très 
limité  de  spectre. 

La  lunette  photographique  solaire  de  l’Observatoire  de  Meu- 
don  a  été  construite  d’après  ces  principes. 


IV 

QUELQUES  REMARQUES  SUR  L’ÉCLIPSE  TOTALE 

ET  LA  COURONNE 

M.  Janssen  rappelle  une  idée  émise  dans  son  rapport  sur 
l’éclipse  de  1871,  idée  cpi’il  a  développée  au  Congrès  de  Glas¬ 
gow. 

D'après  cette  idée,  la  couronne  étant  formée  au  moins  en 
grande  partie  par  des  gaz  dans  lesquels  figure  l’hydrogène,  les 
jets  protubérantiels  qui  dépassent  la  chromosphère  doivent 
augmenter  rimi)ortance  de  cette  atmosphère  coronale,  et  STir- 
tout  doivent  lui  donner,  avant  qu’ils  se  soient  dissipés,  une  appa¬ 
rence  tourmentée  et  irrégulière. 
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Ces  grandes  colonnes  hydrogénées  jieuvent  expliquer  les  appa¬ 
rences  de  traînées  lumineuses  présentées  si  souvent  par  la  cou¬ 
ronne  pendant  les  éclipses  totale*.  Lorsque  ces  jets  protubéran- 
tiels  sont  très  nombreux  et  très  puissants,  ils  doivent  en  outre 
troubler  considérablement  l’état  statique  du  fluide  coronal,  et 
la  couronne  ne  peut  alors  présenter  l’aspect  d’une  atmosphère 
en  équilibre.  La  constitution  et  l’aspect  de  la  couronne  doivent 
donc  varier  suivant  la  fréquence  et  l’importance  des  protubé¬ 
rances.  A  l’époque  du  maximum  des  jets  protubérantiels,  qui 
est  à  peu  près  celle  du  maximum  des  taches,  l’atmosphère  coro- 
nale  doit,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  présenter  un  aspect 
moins  régulier,  et  révéler  un  état  plus  troublé. 

Au  contraire,  à  l’époque  où  les  phénomènes  extraphotosphé¬ 
riques  se  calment  et  présentent  leur  minimum  d’action,  le  mi¬ 
lieu  coronal  peut  reprendre  une  figure  relativement  plus  régu¬ 
lière  et  se  rapprocher  davantage  des  conditions  d’une  atmo¬ 
sphère  en  équilibre. 

Si  nous  possédions  des  dessins  très  exacts  de  la  figure  de  la 
couronne  pendant  les  éclipses  totales  des  derniers  siècles,  il  se¬ 
rait  bien  intéressant  de  les  étudier  à  ce  point  de  vue. 

Malheureusement  les  descriptions  et  les  dessins  que  nous 
possédons  ne  sont  généralement  pas  assez  fidèles  ni  assez  pré¬ 
cis  pour  servir  très  utilement  à  cet  objet. 

Cependant,  on  peut  considérer  comme  confirmant  l’idée 
émise,  les  observations  précises  de  réclij)se  de  1842  analysées 
par  Arago.  On  vmit  en  effet  que  la  couronne  était  alors  formée 
d’anneaux  concentriques  nettement  terminés,  ce  qui  indique  un 
état  relatif  d’équilibre.  Or,  l’année  1842  était  une  éjioque  de 
minimum. 

En  1871,  la  couronne  présentait  au  contraire  un  aspect  très 
tourmenté  que  j’ai  décrit  dans  mon  mémoire.  Et  cette  année 
était  une  époque  de  maximum. 

Ajoutons  maintenant  que  ta  couronne,  pendant  la  dernière 
éclipse  de  juillet  1878,  d’après  les  premières  relations  publiées, 
aurait  été  trouvée  très  basse  et  d’un  aspect  très  différent  de 
celui  de  1870  et  1871.  Nous  sommes  encore  dans  la  période 
minimum,  puisque  les  taches  solaires  sont  encore  actuellement 


si  rares,  cette  observation  semble  tlonc  confirmer  encore  l’idée 
que  nous  avons  émise  dans  le  mémoire  de  1871  et  développée 
au  Congrès  de  Glasgow. 

Nous  comptons  revenir  sur  ce  point,  mais  nous  devons  faire 
remarquer  que  si  pour  nous,  l’aspect  et  la  constitution  de  la  cou¬ 
ronne  sont  en  dépendance  avec  les  phénomènes  protubérantiels, 
il  ne  faut  pas  oublier  cependant  que  la  couronne  peut  encore 
emprunter  une  partie  de  ses  aspects  à  des  matières  cosmiques 
circulant  autour  du  Soleil  dans  ces  régions,  et  venant  compli- 
<[uer  ainsi  les  apparences  de  l’atmosphère  coronale. 

Les  articles  il,  111,  IV,  résument  des  communications 
faites  par  Janssen  à  l’Association  britaniqiie  pour  ravmncemeiit 
des  Sciences.  Heiiorl  of  tke  Britisk  Association  for  tke  Advancement 
oj  Science,  48th.  Meeting,  Dublin,  August  i87<8,  p.  413-446* 
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NOTICE  SUR  LES  PROGRÈS  RÉCENTS  DE  LA  PHYSIQUE 

SOLAIRE 

Nous  nous  proposons,  dans  cette  Notice,  de  mettre  les  lec¬ 
teurs  de  V Annuaire  au  courant  des  progrès  que  la  Photographie 
a  fait  faire  récemment  à  ia  Physique  solaire. 

On  se  tromperait,  en  effet,  si  l’on  attribuait  exclusivement  à 
l’analyse  spectrale  les  développements  rapides  que  prend  cha- 
.  que  jour  l’Astronomie  physique  et  surtout  ceux  qu’elle  est  appe¬ 
lée  à  recevoir  encore.  Cette  admirable  méthode  d’investigation 
a  sans  doute  la  meilleure  et  la  plus  grande  part  dans  ces  progrès, 
mais  elle  n’est  pas  la  seule  à  laquelle  on  puisse  et  l’on  doive 
emprunter.  L’avenir  de  l’Astronomie  physique  est  dans  l’en¬ 
semble  des  découvertes  réalisées  dans  l’ordre  des  sciences  pby- 
siqvie,  chimique  et  géologique.  11  faut  qu’elle  sache  puiser  tour  à 
tour  dans  cet  admirable  ensemble  suivant  ses  besoins,  et  c’est 
en  variant  à  propos  le  genre  de  ses  emprunts  qu’ello  grandira 
sans  cesse  ses  horizons. 

C’est  dans  cet  ordre  d’idées  que  nous  demandons  à  nos  lec¬ 
teurs  de  les  entretenir  aujourd’hui  de  l’importance  des  appli¬ 
cations  de  la  Photographie  à  l’Astronomie  physique,  spéciale¬ 
ment  au  point  de  vue  des  faits  nouveaux  qui  peuvent  être  révé¬ 
lés  par  son  aide. 

Mais,  avant  d’aborder  ce  sujet,  qu’on  nous  permette  de  résu¬ 
mer  rapidement  l’état  de  nos  connaissances  sur  la  constitution 
du  Soleil  au  moment  de  ces  études. 

On  ne  peut  mieux  marquer  la  grandeur  des  progrès  accom- 
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jtlis  dans  la  connaissance  de  notre  astre  central  qu’en  rappe¬ 
lant,  sur  cette  question,  l’opinion  des  astronomes  les  plus  émi¬ 
nents,  il  y  a  quarante  ans  à  peine. 

Arapo  dit  dans  son  Astronomie  populaire,  t.  II,  p.  181  :  «  Si 
l’on  me  posait  simplement  cette  question  :  le  Soleil  est-il  ha¬ 
bité  ?  je  répondrais  que  je  n’en  sais  rien.  Mais  qu’on  me  de¬ 
mande  si  le  Soleil  peut  être  habité  par  des  êtres  organisés  d’une 
manière  analogue  a  ceux  qui  peuplent  notre  globe,  je  n’hésite¬ 
rais  i>oint  à  l’aiie  une  réponse  affirmative.  »  Aujourd’hui,  une 
pareille  affirmation  serait  presque  une  monstruosité. 

Ici  Ara  go  a  doptait  les  idées  d’Ilerschel,  qui  considérait  le 
globe  solaire  comme  formé  d’un  noyau  obscur  et  relativement 
froid,  surmonté  d’une  atmosphère  où  flotte  une  couche  de  nua¬ 
ges  très  réfléchissants  qui  renvoient  et  repoussent  la  chaleur  et 
la  lumière  de  la  couche  extéi-ieure  lumineuse,  couche  appelée 
photosphère,  parce  que  c’est  elle  qui  donne  au  Soleil  la  propriété 
éclairante  et  en  fait  un  globe  radieux. 

C’est  précisément  cette  conception  d’un  noyau  obscur,  mais 
qu’on  voulait  froid  parce  qu’il  est  obscur,  qui  a  conduit  à  cette 
idée  de  l’iiabitabilité  possible  du  Soleil.  Nous  verrons  bientôt  ce 
qu’on  doit  penser  d’une  pareille  conception. 

Voilà  donc  le  point  de  départ  :  une  enveloppe  extérieure, 
éblouissante  de  lumière,  où  s’opèrent  des  réactions  chimiques  ; 
au-dessous,  une  couche  opaque  réfléchissante  préservant  des 
rayonnements  trop  violents  le  noyau  obscur,  qui  peut,  en  con¬ 
séquence,  rester  à  une  température  planétaire. 

Mais,  en  1860,  l’analyse  spectrale  reçoit  ses  bases  définitives 
comme  méthode  de  recherches,  et  la  Physique  solaire  va  être 
transformée. 

I.a  lumière  de  l’astre  est  soumise  au  spectroscopc  et  révèle 
aussitôt,  soit  dans  l’enveloppe  brillante  elle-même,  soit  dans  l’at- 
mosphère  qui  la  surmonte,  ia  présence  de  la  plupart  de  nos  mé- 
tau.x  en  vapeur  :  premier  pas,  pas  décisif,  sur  l’unité  matérielle 
du  système  solaire. 

4> 

Rientût^  du  Soleil  on  passe  aux  étoiles.  Ces  soleils  lointains 
coiiliennent  aussi,  diversement  associés,  nos  métaux  terrestres* 
Dès  lorSj  l’unité  de  substance  de  runivers  est  démontrée* 
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Mais,  en  même  temps,  on  constate  un  fait  qui  n’est  pas  assez 
remarqué,  fait  qui,  bien  interprété,  aurait  pu  nous  conduire  à 
prévoir  les  découvertes  de  1868  sur  la  nature  des  protubérances  et 
l’existence  de  la  chromosphère’:  ce  fait,  c’est  la  présence  d’une 
vaste  atmosphère  d’hydrogène  autour  de  la  plupart  des  étoiles. 
En  vertu  des  analogies  évidentes  de  constitution  entre  notre 
Soleil  et  ceux  qui  sont  répandus  dans  l’espace,  n’était-il  pas  bien 
probable  que  notre  astre  central  devait  contenir  l’hydrogène 
comme  élément  principal  de  ses  enveloppes  gazeuses  ? 

Cette  découverte  a  été  faite  en  1868,  pendant  la  grande  éclipse 
du  mois  d’août,  que  les  astronomes  français  allèrent  observer 
aux  Indes,  dans  les  meilleures  conditions,  grâce  à  l’appui  du 
ministre  d’alors,  M.  Duruy,  dont  le  nom  est  resté  cher  à  la 
France  libérale,  grâce  aussi  à  l’Académie  des  Sciences  et  au 
Bureau  des  Eongitudes. 

La  connaissance  du  Soleil  fit  alors  un  grand  pas.  t.a  nature 
des  protubérances  est  reconnue.  Elles  sont  des  objets  réels,  et 
non  des  jeux  de  lumière.  Ce  sont  d’immenses  jets  gazeux  for¬ 
més  principalement  d’hydrogène  incandescent,  et  qui  s’élèvent 
à  des  hauteurs  de  10000,  aoooo  et  So’ooo  lieues,  c’est-à-dire 
au  quart  du  rayon  de  l’astre.  Bientôt  après,  on  découvre  que 
ces  protubérances  dépendent  d’une  atmosphère  hydrogénée, 
haute  de  10  à  i5  secondes,  qui  enveloppe  complètement  le  So¬ 
leil.  Mais,  de  même  que  les  jets  prolubérantiels  s’élèvent  au- 
dessus  de  la  chromosphère  et  vont  se  dissiper  dans  l’atmo¬ 
sphère  coronale,  dont  nous  allons  parler,  de  même  la  chromo¬ 
sphère  voit  des  éruptions  de  vapeurs  métalliques,  surtout  de 
magnésium,  qui  viennent  périodiquement  la  pénétrer.  Enfin, 
à  la  base  même  de  la  chromosphère,  il  parait  aujourd’hui  dé¬ 
montré  qu’il  existe  une  mince  couche  de  vapeurs  métalliques, 
plus  lourdes,  très  lumineuses,  et  qui  produisent  le  renverse¬ 
ment  presque  complet  des  raies  obscures  du  spectre  solaire. 

Mais  là  ne  se  bornent  pas  les  conquetes  de  l’analyse  spec¬ 
trale. 

On  sait,  en  effet,  que  le  phénomène  des  éclipses  totales  em¬ 
prunte  principalement  sa  splendeur,  non  aux  protubérances, 
mais  à  la  magnifique  auréole  de  lumière  qui  entoure  alors  l’as- 


Ire  éclipsé.  Cette  auréole  on  couronne,  avec  ses  rayons  en  gloire, 
SOS  gerbes  et  tous  ses  appendices  lumineux,  paraît  quelquefois 
occuper  dans  le  ciel  un  espace  trois  à  quatre  fois  plus  grand  que 
celui  du  .Soleil  lui-méme. 

Mais  ce  phénomène  est  aussi  énigmatique  que  ravissant. 
Chaque  fois  qu’une  éclipse  totale  a  permis  de  l’étudier,  il  s’est 
présenté  avec  des  apparences  si  irrégulières,  si  bizarres,  si  chan¬ 
geantes,  qu'il  a  été  impossible  aux  ressources  ordinaire  de  l’Op¬ 
tique  d’en  découvrir  la  cause.  C’est  encore  l’analyse  spectrale 
COM I lunée  avec  la  méthode  polariscopique  qui  nous  a  permis  de 

pénétrer,  en  grande  partie  du  moins,  l’énigme  de  la  couronne. 

+ 

La  couronne  fut  jiarticulièremenl  étudiée  avec  le  spectroscopo 
en  1869  et  dans  les  éclipses  suivantes. 

En  iiSbq,  l'éclipse  avait  lieu  dans  l’Amérique  du  Nord.  Ijes 
savants  américains  recueillirent  alors  des  faits  très  importants, 
parmi  lesquels  il  faut  citer  les  photographies  de  la  couronne,  qui 
montraient  le  grand  pouvoir  actinochimique  du  phénomène  et 
la  constatation  de  cette  raie  verte  (i474  des  cartes  do  Kirchhoff) 
qui  ]>araît  caractériser  le  sjiectre  eoronal. 

L’année  suivante,  une  nouvelle  éclijise  avait  lieu  dans  le  bas¬ 
sin  méditerranéen.  Cette  fois,  la  plupart  des  nations  savantes 
jirirent  part  aux  observations.  De  nombreuses  Commissions  vin¬ 
rent  s’échelonner  sur  le  parcours  du  phénomène,  en  Sicile,  en 
Afrique,  en  Espagne. 

Quant  à  la  France,  elle  était  alors  envahie  et  Paris  assiégé. 
Plusieurs  de  mes  amis  d’oiitre-Manche,  désireux  de  me  voir 
prendre  paid  aux  observations,  avaient  eu  la  généreuse  pensée  de 
faire  demander  à  M.  de  Bismarck  ma  libre  sortie  de  Paris,  et 
leur  demande  allait  être  accordée  ;  mais  déjà  je'm’étais  mis  en 
mesure  de  me  passer  de  la  générosité  de  nos  ennemis.  Avec  le 
concours  du  Gouvernement  et  sous  les  auspices  de  r.\cad.émie 
des  Sciences,  j’avais  préparé  ma  sortie  de  Paris  par  la  voie  aé¬ 
rienne.  Un  ballon,  scmlilable  à  ceux  que  le  Gouvernement  fai¬ 
sait  construire  pour  le  service  des  dépêches  (le  f’o/ta),  fut  mis 
à  ma  disposition.  J’emportai  un  télescope  d’un  modèle  nou¬ 
veau  qui  devait  donner  de  l’auréole  un  spectre  quinze  à  seize  fois 
plus  lumineux  que  cebd  d’une  lunette  astronomique  ordinaire,  et 
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pi'omettail  en  conséquence  de  lever  les  principales  difîicultés 
qui  aA’aient  été  rencontrées  dans  l’analyse  du  mystérieux  phé¬ 
nomène.  Ce  télescope,  dont  le  miroir  avait  o  m.  4o  de  diamètre, 
était  plutôt  un  instrument  d’observation  que  de  voyage,  et  la 
A*oie  que  j’allais  suivre  ne  semblait  guère  en  permettre  le  trans¬ 
port  ;  mais  je  m’assurai  que  ces  difîicultés  n’étaient  pas  insur- 

* 

montables.  Le  corps  de  l’instrument  pouvait  être  remplacé,  pour 
une  courte  observation,  par  un  corps  provisoire  construit  en 
Algérie,  où  je  deA'aîs  observer.  J’emjiortai  donc  seulement  le 
miroir  monté  et  tous  les  organes.  Ces  diverses  pièces  furent  em¬ 
ballées  et  réparties  dans  quatre  caisses  pleines  de  rognures  de 
papier  qui  servirent  à  les  coussiner  de  telle  sorte  que  les  chocs 
les  plus  violents  n’auraient  ]>u  les  endommager.  Les  caisses, 
cerclées  de  fer  et  rembourrées  extérieurement,  furent  distri¬ 
buées  autour  de  la  nacelle  de  l’aérostat. 

Je  partis  le  2  décembre,  à  6  lieures  du  matin,  le  jour  même 
de  la  bataille  de  Champigny.  J’étais  accompagné  d’un  marin 
])Our  m’aider  dans  les  manœuvres,  mais  je  conduisais  moi-même. 
ÎSous  traversâmes  les  lignes  ennemies  à  800  mètres  ;  mais  bien¬ 
tôt,  le  soleil  agissant  sur  le  gaz  de  l’aérostat,  nous  nous  élevâ¬ 
mes  progressivement  jusqu’à  2  000  mètres,  La  boussole  indi- 
(juait  la  route  de  Bretagne.  A  1 1  heures,  nous  étions  à  l’embou¬ 
chure  de  la  Loire,  en  face  de  l’Océan.  Une  descente  rapide  nous 
fit  atterrir  à  temps.  Nous  avions  parcouru  la  distance  de  Paris 
à  Nantes  en  cinq  heures.  Un  train  spécial  me  conduisit  à  Tours, 
où  je  vis  les  membres  du  Gouvernement  et  M.  Tbiers,  alors  de 
retour  de  sa  patriotique  tournée  en  Europe.  De  Tours,  je  me 
rendis  à  Marseille  et  à  Oran,  où  je  devais  observer.  J’avais  choisi 
une  station  aux  environs  de  la  ville,  à  la  tour  Combes.  Une  mis¬ 
sion  anglaise,  comptant  parmi  ses  membres  MM.  Huggins,  Tyn- 
dall,  l’amiral *Ommaney,  était  venue  également  à  Oran  pour 
observer  réclipse. 

Plusieurs  jours  avant  le  phénomène,  le  télescope  était  muni 
d’un  corps  nouveau,  et  tout  était  disposé  pour  l’observation. 
Mais  la  fortune  ne  souriait  pas  à  notre  cher  et  malheureux  pays  ; 
la  pluie  tombait  à  Oran  depuis  assez  longtemps  déjà,  et  d’une 
manière  tout  à  fait  exceptionnelle.'  Cependant,  pour  augmen- 
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ter  nos  chances,  j’avais  envoyé  Jes  observateurs  dans  les  pro¬ 
vinces  d’Alger  et  de  Constantine,  mais  ce  fut  en  vain  ;  le  jour  de 
l’éclipse,  le  ciel  fut  couvert  presque  partout  en  Algérie,  et  il  fut 
impossible  de  faire  aucune  observation  nouvelle. 

En  Sicile  et  en  Espagne,  quelques  observations  furent  fai¬ 
tes  à  travers  des  éclaircies  du  ciel.  Les  résultats  furent  analo¬ 
gues  à  ceux  obtenus  l’année  précédente.  11  convient  cepen¬ 
dant  de  citer  spécialement  la  belle  observation  du  professeur 
Yoiing,  qui  constata  le  renversement  du  spectre  à  la  base  de  la 
cliromosphère, 

Cependant  ces  jdiénomènes  laissaient  encore  la  nature  du 
jihénomène  indécise.  Presque  tous  les  observateurs  avaient 
trouvé  le  spectre  coronal  continu,  ce  qui  indiquait  une  couronne 
produite  par  des  matières  solides  ou  liquides,  et  cette  opinion 
fut  nettement  avancée.  D’un  aiitre  côté,  la  présence  d’une  raie 
lumineuse  (i474)  et  celle  de  la  polarisation  incontestablement 
constatée  accusaient,  au  contraire,  un  phénomène  de  nature 
gazeuse. 

Tel  était  l’état  de  la  question  en  1871,  en  présence  d’une  nou¬ 
velle  éclipse  qui  devait  avoir  lieu  en  Asie  et  en  Australie.  Le  phé¬ 
nomène  excita  une  vive  émulation  en  Europe.  La  France,  l'An¬ 
gleterre,  l’italie,  la  Hollande,  etc.,  prirent  une  part  active  aux 
observations. 

J’eus  l’honneur  d’être  désigné  par  le  Gouvernement  français 
et  le  Bureau  des  Longitudes. 

Ayant  beaucoup  médité  les  observations  de  1869,  il  me  parut 
que  les  principales  difficultés  rencontrées  par  les  observateurs 
tenaient  à  l’insuffisance  lumineuse  des  spectres  qu’on  obtenait 
de  la  couronne,  insuffisance  provenant  du  pouvoir  lumineux 
trop  faible  des  instruments  employés,  et  qui  devait  avoir  pour 
effet  de  rendre  bien  difficile  la  perception  des  raies  peu  brillan¬ 
tes  sur  fond  lumineux  et  surtout  celles  des  raies  obscures. 

Je  repris  donc  le  télescope  tout  spécial  que  j’avais  fait  cons¬ 
truire  pour  l’éclipse  de  1870,  instrument  dans  lequel  la  défini¬ 
tion  très  rigoureuse,  inutile  ici,  est  sacrifiée  au  pouvoir  lumineux 
si  indispensable. 

l.e  miroir  de  ce  télescope  a  o  m.  40  de  diamètre  et  seulement 
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ï  m.  6o  environ  de  distance  focale  principale.  Hans  cet  inslrn- 
ment,  l’image  de  la  couronne  devient  environ  seize  fois  plus 
lumineuse  que  celle  d’une  lunette  astronomique  d’un  foyer  ordi¬ 
naire. 


Ce  télescope  porte  en  outre  un  chercheur,  décrit  dans  mon 
rapport  à  l’Académie,  dont  la  disposition  nouvelle  permet  à 
l’observa  leur  de  A’oir  aA^ec  un  œil  le  phénomène,  tandis  que  l’au¬ 
tre  est  ap])liqiié  au  speclroscope,  disposition  qui  dispense  d’un 
aide  et  permet  de  suivre  simultanément  le  phénomène  et  son 
analyse  spectrale. 

En  outre,  j’avais  ajouté  un  polariscope  pour  les  constatations 
jiolariscopiqiies  dont  l’importance  est  extrême  pour  la  théorie 
de  la  couronne. 


On  voit  que  les  préjiaratifs  de  cette  ohsei'valion  étaient  diri¬ 
gés  de  manière  à  obtenir  de  la  couronne  un  spectre  beaucoup 
plus  lumineux,  et  à  combiner  les  indications  qui  en  résulteraient 
avec  celles  de  la  polarisation  et  de  la  vue  du  pliénomène. 

J’observai  cette  écli|ise  à  Slioolor,  ^dans  les  monts  Neel- 
glierry  (Hindoustan),  et  je  fus  favorisé  par  un  ciel  d’une  ]iureté 
que  je  n'ai  jamais  eue  ni  avant  ni  dejiuis  (i). 

L’existence  d’xin  milieu  gazeux,  produisant  en  grande  par¬ 
tie  au  moins  le  phénomène  de  la  couronne,  était  nettement  éta¬ 
bli  par  celte  observation.  Je  proposai  île  lui  donner  le  nom  d’af- 
mosphère  coronaie^  et  cette  dénomination  a  été  adoptée  géné¬ 
ralement. 

Quant  au  spectre  continu,  Iroin’é  en  1869,  1870,  et  revu  de¬ 
puis  en  1878  {et  aussi  jiar  moi  en  1870),  il  peut  être  dû  à  des  ma¬ 
tières  solides  cosmiques  circulant  plus  ou  moins  abondamment 
autour  du  Soleil,  fait  qui  serait  conforme  aux  idées  de  .M.  Faye 
à  ce  sujet. 

Il  y  a  ici  une  conséquence  sur  laquelle  je  désire  appeler  l’at¬ 
tention  du  lecteur,  conséquence  que  j’ai  développée  au  Congrès 
de  l’Association  scientifique  anglaise  à  Glascow,  et  à  celui  de 
cette  année,  à  Dublin.  Il  paraît  en  effet  plausible  que  la  figure 


(i)  L’autevir  reproduit  îd  une  partie  de  son  Happort  sur  l’édipse  du 
12  décembre  1871.  Voir  ci-dessus  1873,  article  VI,  p.  aG?.. 
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de  ]a  couronne  doit  être  en  connexion  avec  le  nomlire  et  Tim- 
])Ortance  des  jets  protubérant iels  qui  viennent  ia  sillonner* 
Dans  les  époques  de  mininiiini  des  tacdies,  qui  sont  aussi  celles 
de  rnininuim  des  prol  obéra iices,  la  figure  de  la  couronne  doit  se 
rappi'ocher  de  celle  d'une  atmosphère  en  équililirc,  tandis  q\rà 
répoqne  <ln  maxirnniti,  quand  les  jets  protubérant îels  la  sil¬ 
lonnent  de  toutes  parts,  elle  doit  présenter  nne  figure  beaucoup 
plus  irrégulière  et  tourmentée. 

Si  nous  possédions  des  dessins  très  exacts  de  la  couronne 
pentlant  les  cclij:ses  totales  (\\n  ont  été  observées,  nous  aurions 
un  moyen  lic  contrôler  ce  que  cette  déduction  a  tie  fondé,  Mat- 
liciireusement,  les  dessins  et  les  descriptions  que  nous  jmssédons 
à  cet  égard  laissent  bcaneou])  à  désirer,  rvous  forons  remarquer 
cependant  que  pour  Tédijise  de  iSfci,  qui  coïncidait  avec  un 
minimum,  et  dont  rexpédition  d'Arago  nous  a  transmis  une  si 
excelicnl  e  description,  no  us  voyons  que  la  couronne  avait  alors  une 
figui'e  l’égulièrc  bien  concentî‘iquc  du  Soleil,  et  formée  meme  de 
deux  anneaux  bien  distincts,  ce  qui  indirpre  évidemment  un  état 
de  calme  et  d’équilibre  relatifs. 

Mais,  dans  cette  ï'ecberebe,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que 
la  matière  cosmique,  les  essaims  de  méîéorites  circulant  dans  le 
voisinage  du  Soleil,  peuvent  venir,  par  leur  présence,  compli¬ 
quer  les  ajyparences  et  masquer,  partiellement  an  moins,  le  véri¬ 
table  caractcr'e  du  phénomène.  Pour  les  observations  futures,  la 
Science  possède  des  moyens  de  distinguer  entre  ces  matières 
solides  et  le  véritaldc  milieu  coroiiaL 

tV)iir  résumer  les  coritjnétes  de  l’analyse  spectrale  relative¬ 
ment  aux  envelojipes  gazeuses  solaires,  disons  que  l'applica¬ 
tion  de  eette  niétliode  a  permis  d>n  reconnaître  trois  bien  dis¬ 
tinctes,  en  laissant  j)our  le  moment  de  coté  la  lumière  zodia¬ 
cale,  dont  rorigine  et  la  nature  ne  sont  pas  encore  bien  connues. 
Immédiatement  au-dessus  de  la  photosphère,  qui  est  Teri- 
vetoppe  dont  le  pouvoir  lumineux  remporte  sur  foutes  les  an¬ 
tres,  et  qui  donne  à  Pastre  son  pouvoir  rayonnant,  nous  voyons 
d’abord  une  couche  très  basse  de  quelques  secondes  à  peine, 
formée  de  vapeurs  métalliques  iiieandescentes  plus  légères  que 
celles  qu'on  trouve  dans  la  jdiotosphère  ;  au-ilessns  vient  la 
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chromosphèrp,  dont  la  hauteur  véritable  est  de  8  à  la  secondes, 
couclie  encore  très  chaude  où  domine  l’hydrogène  avec  de  fré¬ 
quentes  injections  de  vapeurs  métalliques  de  magnésium  ;  en¬ 
fin,  l’atmosphère  coronaie,  atmosphèn?  très  haute,  très  rare, 
beaucoup  moins  chaude,  très  tourmentée,  atmosphère  qui  est 
rarement  en  équilibre,  et  où  déjà  doivent  se  faire  sentir  ces  jdié- 
nomènes  que  la  matière  cométaire  éprouve  quand  elle  s'appro¬ 
che  du  Soleil.  Toutes  ces  causes,  associées  à  la  présence  au  moins 
fréquente  d’anneavix,  de  météorites,  concourent  pour  donner  à 
cette  enveloppe  solaire  cet  aspect  et  ces  formes  bi/.arres  qui  ont 
défié  pendant  si  longtemps  la  sagacité  des  astronomes. 

Voilà  la  part  des  dernières  découvertes. 

Revenons  maintenant  à  la  photosphère. 

On  sait  que  celte  envelo])pe  qui  constitue  le  Soleil  même 
comme  astre  radiant  a  été  étudiée  dans  sa  constitution  depuis 
l’invention  des  lunettes,  et  que  cette  étude,  qui  occupe  les  astro¬ 
nomes  depuis  plus  de  deux  siècles  et  demi,  a  permis  de  recen- 
naître  la  rotation  de  l’astre,  l’inclinaison  de  son  axe  sur  l’éclip¬ 
tique,  la  structure  des  taches,  les  circon.slances  variées  de  leurs 
mouvements,  les  vitesses  décroissantes  des  zones  photospliéri- 
ques  suivant  l’élévation  de  leurs  latitudes,  etc.,  etc..  Toutes  ces 
belles  études  ont  eu  pour  base  l’examen  par  les  binettes  astro¬ 
nomiques  et  les  télescopes. 

l^’analyse  spectrale,  qui  nous  a  dévoilé  tant  de  choses  sur  les 
enveloppes  gazeuses  extérieures,  nous  a  peu  appris  touchant  la 
photosphère  :  c’est  qu’aucune  méthode  n’est  universelle,  et  qu’il 
faut  savoir  approprier  chacune  d’elles  à  la  nature  des  diffi¬ 
cultés  à  vaincre. 

Il  parait  que  c’est  la  Photographie,  cette  belle  invention  fran¬ 
çaise,  qui  est  actuellement  appelée  à  nous  faire  faire  les  pas  les 
plus  décisifs  dans  la  connaissance  de  la  photosphère,  et  nous  allons 
maintenant  aborder  cette  nouvelle  jihase  de  nos  études  solaires. 

Mais,  avant  d'entretenir  nos  lecteurs  {le  cette  nouvelle  appli¬ 
cation,  il  nous  paraît  indispensable  d’exposer  quelques  considé¬ 
rations  théoriques  sur  la  méthode  photographique  comparée  à  la 
vision  simple  ou  télescopique  ;  ces  considérations  feront  mieux 
comprendre  nos  déductions  ultérieures. 


Disons  tout  il’ahorïl  que,  lorsqu’on  ronsiilère  rensemble  des 
opjdieaiions  (]ue  la  Pholo^^rajiliîe  reçoit  chaque  jour,  les  immen- 
fes  services  qirelle  rend  dans  toutes  les  hranclies  des  sciences  et 
de  l'industrie^  les  aiqdicaiions  ]ilus  importantes  ([iii  se  jiréparent 
encore,  il  paraît  urgent  que  T  Astronomie  s'emj)are  définitive¬ 
ment  de  celte  ad  mirai  vie  méiliode  de  fixer  les  j^hénoinènes  et  d'en 
tlécoiivrir  de  nouveaux*  C'est  la  conviction  où  nous  sommexS,  de 
rimporlance  des  services  que  cette  méthodf3  est  atqielée  à  ren- 
flie  à  TAstronomie,  qui  nous  a  engagé  à  ])oursnivre  ces  études  de 
Photograpliie  solaire* 

Dans  cet  ordre  (ri<lées,  et  pour  mieux  marquer  les  avaiilages 
lie  la  méthode  jihotographique,  nous  allons  toucher  à  quelques 
points  du  ]iarallelt?  entre  Pimage  oeuhiire  et  Piinage  ptiologra- 
!>lii(]ue. 

Considérons  (Pal^onl  les  étendues  comi»arées  des  s|!ectres  ocu¬ 
laires  et  fdiotographiqucs* 

Le  spectre  oculaire  s’étend  du  rouge  au  violet* 

Le  S]iectre  photograpldque  peut  aujourd'hui,  grâce  aux  tra¬ 
vaux  de  MAL  EiL  liecc|uereî,  A'ogel,  AVaterhouse,  Aimey,  etc., 
s’étendre  au  moins  aussi  loin  du  côté  du  j'ouge  (pie  le  spectre  ocu* 
laire.  Quant  à  Pext rémité  violette,  tout  le  monde  sait  que  les 
plaques  photographiques  sont  im[>ressionnées  par  les  rayons 
situés  au  delà  du  violet,  rayons  qu'on  nomme,  en  raisori  de  celte 
circonstance  uîfra^i^iolets,  et  que  Pœiî  est  impuissant  à  jiercevpîr 
dans  les  circonstances  ordinaires. 

Celte  partie  du  specti'o  a  été  étudiée,  en  Fi^ance^  par  Al  AL  Ed* 
lîecqnerei,  Alascart  et  Cornin  Ce  dernier  physicien,  dans  un  ré¬ 
cent  travail,  est  jiarveiiu  à  photographier  des  rayons  solaires 
dont  la  longueur  d'onde  est  seulement  o  mm.  Doo2r)5,  tandis 
rue  les  derniers  ravons  admis  comme  visildes  dans  le  violet  ont 
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i.ne  longneiii’  rroiuk  d’environ  o  mm.  uoü39o  ;  c’est  une  éten- 
ilne  d’environ  un  tiers  que  le  spectre  jihotographiqne  possède 
en  plus  du  spectre  oculaire. 

Il  en  résvilte  qne  des  phénomènes  où  ces  rayons  ultra-violets 
joueraient  un  rôle  jiouiTaient  ètj-e  révélés  par  la  Pliotograjiliic, 
tandis  qu’ils  écliajqicraient  à  la  vision. 

.Mais  là  ne  se  bornent  jias  les  avantages. 
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lies  images  oculaires  ont  vine  intensité  qui  est  limitée  i^ar  la 
durée  de  l’impression  lumineuse  sur  la  rétine.  Au  delà  (.run 
dixième  de  seconde  environ,  l’intensité  de  l’image  formée  au 
fond  de  l’ceil  cesse  d'augmenter,  parce  que  les  sensations  lumi¬ 
neuses  qui  ont  jjIus  d’un  dixième  de  seconde  de  date  s’évanouis¬ 
sent  et  que  les  nouvelles  ne  font  que  les  remplacer  ;  le  gain  ne 
peut  plus  dépasser  la  perte.  C’est  la  durée  des  impressions  lumi¬ 
neuses  rétiniennes  qui  règle  et  limite  pour  nous  l’intensité 
des  images  produite.s.  Si  la  nature  eût  étendu  à  un  cinquième 
de  seconde  la  durée  de  cette  impression  de  la  lumière  sur  notre 
nerf  optique,  l’effet  eût  été  double,  le  monde  extérieur  nous  eût 
paru  deux  fois  plus  lumineux,  c’est-à-dire  que  nous  eussions 
supporté  deux  fois  plus  difficilement  l’éclat  du  jour,  mais  que, 
la  nuit,  nous  eussions  pénétré  deux  fois  pins  avant  dans  les  espa¬ 
ces  étoilés.  Toute  une  classe  d’étoües  qui  échappent  à  la  vue 
simple  nous  eût  été  révélée  avant  l’invention  des  lunettes.  Avec 
une  {)ersistance  de  une  seconde,  le  monde  était  dix  fois  plus  lu¬ 
mineux,  l'éclat  du  jour  intolérable,  et  la  nuit  brillait  d'un  nom¬ 
bre  si-  prodigieux  d'étoiles,  que  le  ciel  eût  semblé  comme  \uie 
immense  voie  lactée. 

Tels  seraient  les  effets  nécessaires  d’tm  allongement  dans  la 
durée  de  la  jjersislanee  lumineuse,  c’est-à-dire  le  temps  pendant 
lequel  toutes  les  actions  lumineuses  s’ajoutent  sur  la  rétine.  Mais 
la  durée  de  l’impression  lumineuse  sur  notre  organe  est  fixée, 
et  elle  parait  l’être  dans  des  limites  assex  étroites.  Ür,  c’est  abso¬ 
lument  le  contraire  j)Oiir  la  photograpliie.  Ici,  les  actions  lumi¬ 
neuses  s'ajoutent  et  rien,  on  quelque  sorte,  ne  limite  cette  ac¬ 
tion.  En  employant  des  plaques  comme  on  sait  les  préparer 
aujourd’lmi,  au  c'ollodion  sec,  on  peut  accumuler  de  faibles  ac¬ 
tions  lumineuses  pendant  un  temps  pour  ainsi  dire  illimité.  C'est 
que  poui-  rccil,  tandis  que  les  impressions  s’effacent  presque  aus¬ 
sitôt  qu’elles  se  sont  produites,  celles  qui  sont  reçues  par  la  pla¬ 
que  sensible  y  laissent  îles  modifications  jtermanentes  qui  ne  s’ef¬ 
faceront  plus  et  s’ajouteront  avec  celles  qui  viendront  s’y  impri¬ 


mer  après  elles. 

Ainsi,  non  seulement  l’œil  photographique  a  la  vue  plus  éten¬ 
due  que  le  nôtre,  non  seiilernent  il  conserve  les  images  qui  s’y  pei- 
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gerit,  mais  encore  il  a  la  faculté  tréclairer  en  quelque  sorte  à  vo¬ 
lonté  les  olijeis  qu'il  considèro,  en  siqïpléant  à  leur  défaut  d’éclat 
par  le  tenij^s  de  Taction  lumineuse. 

Mais  poursuivons  encore  lu  parallèle. 

On  sait  fjue,  dans  le  sjiectre  solaire,  c’est  la  région  du  jaune 
qui  a  le  plus  grand  éclat.  Aj)rès  elle,  viennent  les  régions  de 
rorangé,  du  rouge  vil,  ilu  vert,  du  bleu,  et  enfin  des  points  extrê¬ 
mes  violet  et  rouge,  Tun  confinant  aux  radiations  purement 
calorifiques,  l'autre  à  celles  dites  chimiques,  et  (jui  nous  ont  été 
révélées  parla  fluorescence  et  la  Pbotograpdiie. 

Ce  maximum  remarquable  se  manifeste  d’une  autre  manière 
quand  lu  lumière  liu  spectre  s'affaiblit  an  déclin  du  jour.  Si  l’on 
considère  alors  le  sjiectre  des  nuées,  on  voit  les  couleurs  pâlir 
peu  à  j)eu  ;  le  violet  disparaît  le  i»remier,  puis  le  bleu  ;  le  rouge 
se  rétrécit  et  se  foine,  le  vert  disparaît  ensuite,  et  enfin,  avant 
son  extinction,  le  spectre  se  réduit  à  une  banfle  blanchâtre  qui 
occujie  J’enqdacement  du  jaune. 

Pour  conclure  de  ces  faits,  que  notre  organe  visuel  est  plus 
sensible  à  la  lumière  jaune  qu’à  tout  autre,  il  faudrait  s’être 
assuré  <pie,  jiuur  le  spectre  solaire,  les  liimièf’es  élémentaires  à 
conqiarer  sous  le  ra]>]>oi't  de  la  sensibilité  oculaire  arrivent  à  la 
t'étine  dans  des  conditions  tbégale  puissance  rayonnante,  mais 
la  démonstration  de  ce  j^oint,  qui  n’a  fias  été  d’ailleurs  suffisam¬ 
ment  élucidée,  n’est  point  nécessaire  à  notice  objet,  qui  est  la 
constatation  d’un  maximum  de  lumière  pour  riotre  organe  dans 
le  spectre  solaij‘e.  (Jr,  le  fait  sur  lerpiel  nous  devons  appeler  T  at¬ 
tention  de  nos  lecteurs,  c'est  que  ce  maximum  existe  aussi  dans 
le  si)ectre  solaire  photographique  ;il  esl  seulement  placé  dans  une 
tout  autre  région  et  présente  des  particularités  plus  remarquables. 

Nous  avons  vu  que  le  spectre  solaire  photographique  peut 
s’étendre  depuis  le  rouge  extrême  jusque  bien  au  delà  des  ré¬ 
gions  violettes  visibles  à  l'œil  ;  mais  on  aurait  une  idée  très 
fausse,  si  Pon  croyait  que  rintensité  de  ce  spectre  est  la  même 
dans  toute  son  étendue.  Il  suffit  d’examiner  très  superficiello- 
ment  rirnage  j>liotographique  du  spectre  pour  voir  que  son  in¬ 
tensité,  ou,  si  Pon  veut,  l’ojiacité  du  dé]>ôt  métallique  qui  forme 
l’image,  est  fort  inégale  dans  les  diverses  parties  de  l’image. 
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C’est  pour  la  région  violette  que  l’image  est  le  plus  intense, 
et  cette  intensité  diminue  ensuite,  soit  qu’on  marche  vers  le 
rouge  ou  vers  l’ultra- violet. 

En  faisant  cette  remarque,  comme  bien  d’autres  l’avaient 
faite  sans  doute  avant  moi,  j’ai  eu  la  jiensée,  en  18741  oio- 
ment  oîi  je  maniais  ces  spectres  pour  les  préparations  de  l’e-v- 
pédition  au  Japon  pour  l’observation  du  passage  de  Vénus,  j’ai 


I.  b  Ir  ■>. 

Sperlre  sülain?  îihotognipliié. 

eu  la  pensée,  dis-je,  d’examiner  comment  l’image  photogra¬ 
phique  du  spectre  solaire  se  comporterait  en  réduisant  peu  à  peu 
le  temps  d’action  lumineuse  jusqu’au  moment  où  l'image  cesse¬ 
rait  de  se  produire. 

J’ai  trouvé  alors,  comme  on  devait  s’y  attendre,  f|ue  les  par¬ 
ties  faibles  de  rimage  sont  celles  qui  disparaissent  les  premiè¬ 
res  quand  on  réduit  le  temps  de  la  pose,  c’est-à-dire  que  l’imago 
photographique  du  spectre  se  retire  en  quelque  sorte  sur  elle- 
même  au  fur  et  à  mesure  qu’elle  se  produit  dans  un  temps  plus 
court. 

.Mais  le  résultat  qui  pouvait  plus  difficilement  être  prévu, 
c’est  que  le  spectre  arrive  à  se  réduire  à  une  bande  nette,  étroite 
et  limitée  quand  on  réduit  suffisamment  la  durée  de  l’action  lu¬ 
mineuse.  C’est  près  de  la  raie  G  que  se  trouve  cette  bande  étroite 
qui  représente  le  spectre  évanouissant. 

Nous  donnons  ici  une  figure  qui  montre  les  diverses  longueurs 


du  specli’O  solaire*  photoci'apliirjiie  (|iian(l  on  réduit  snceessi- 
veiiipiit  le  tcmjis  de  Tact  ion  Inrninerrse  f[ui  les  engendi'e. 

Dans  la  figui'o  i,  nous  donnons  le  sitectre  solaire  photogra- 
pliié  suivant  les  derniers  procédés,  qui  ont  permis  d’obtenir  le 
jaune  et  le  rouge. 

Dans  la  figure  a,  ce  spectre,  toujours  riche  dans  l'nltra-vio- 
let,  ne  déjinsse  pas  la  raie  h. 

Dans  la  figure  .'5,  le  spectre  s’étend  de  F  à  P. 

Dans  la  figure  4,  le  sj>ectre  se  réduit  à  la  région  de  G  à  Ij. 

Dans  la  figure  5,  le  S]>ectre  se  réduit  à  la  bande  dont  nous 
venons  de  parler,  qui  représente  le  point  où  l’action  photogra¬ 
phique  est  maxinia. 

Ainsi,  les  deux  spectres  jouissent  également  d’un  maximum  ; 
mais,  dans  le  spectre  jihotographique,  ce  maximum  est  beau¬ 
coup  plus  limité  et  accusé  que  dans  le  spectre  oculaire  :  c  est 
pourquoi  le  spectre  photographique  se  réduit  à  une  bande  quami 
il  est  évanouissant. 


Nous  avons  étudié  à  ce  point  de  vue  les  divers  sels  d’argent, 
de  zinc,  de  lithium,  etc.  ;  le  maximum  a  persisté  et  sensiblement 
à  la  môme  place. 

Cette  propriété  du  specti’O  photographique  est  importante  au 
point  de  vue  de  l’achromatisme  des  objectifs  destinés  à  la  Pho¬ 
tographie  solaire.  On  sait  que  pour  ces  images  la  pose  doit  être 
extrêmement  courte.  On  n’a  donc,  dans  ce  cas,  à  compter  qu’avec 
des  rayons  extrêmement  voisins,  et,  dans  ce  cas,  on  comprend 
que  l’achromatismo  puisse  être  obtenu  avec  une  rigueur  qui  se¬ 
rait  irréalisable  pour  les  lunettes  destinées  à  l’œil. 


Considérons  encore  un  autre  avantage  de  la  Photographie 
comparée  aux  lunettes,  celui  de  la  grandeiir  du  champ  emlirassé 
par  l’image  photographique.  On  sait,  en  effet,  que  plus  une  lu¬ 
nette  est  puissante,  plus  le  champ  visible  dans  l’instrument  est 
restreint.  Si  une  lunette  astronomique,  donnant  un  grossisse¬ 
ment  de  trente  fois,  nous  montre  le  Soleil  entier  et  occupant 
juste  le  champ  de  rinstrument,  la  meme  limette,  avec  un  gros¬ 
sissement  double,  ne  montrera  que  la  moitié  ilu  disque  en  hau¬ 
teur  et  le  quart  en  surface  ;  un  grossissement  quadrujile  donnera 
le  seizième,  et  ainsi  de  suite.  Quand  on  emjdoie  des  instruments 


PHYSIQUK  S01.V[RE 


très  puissants,  à  très  longs  foyers,  munis  d’oculaires  puissants 
qui  donnent  des  grossissements  de  quinze  cents  à  deux  mille  fois 
et  an  delà,  la  partie  du  Soleil  comprise  dans  le  champ  peut  loni- 
her  au-dessous  de  la  trois-millième  partie  de  la  surface  du  dis¬ 
que  solaire.  Dans  ces  conditions,  on  peut  examiner  des  détails 
de  structure  d’une  région  très  limitée,  mais  les  phénomènes 
voisins  échappent  complètement  et  les  comparaisons  des  phéno¬ 
mènes  simultanés  sont  absolument  impossibles.  Il  en  est  tout 
autrement  de  la  Photographie  ;  le  grossissement  n’entraine  pas 
nécessairement  la  diminution  du  champ  embrassé.  On  peiit  ol)- 
tenir  des  images  complètes  du  disque  solaire,  depuis  le  diamè¬ 
tre  de  quelqTies  millimètres  jusqu’à  telles  dimensions  qu’on  vou¬ 
dra.  11  n’y  a  ici  de  limites  que  dans  les  difficultés  de  manipu¬ 
lation,  amenées  par  l’augmentation  des  dimensions  de  la  pla¬ 


que. 

\  l'Observatoire  de  Meudon,  on  obtient  des  images  solaires 
dont  les  diamètres  ont  été  successivement  portés  à  lo,  20,  3o,  5o. 
On  va  en  obtenir  bientôt  de  70  centimètres  de  diamètre.  Or,  il 
y  a  un  grand  intérêt  à  grandir  ainsi  les  clichés  photographiques  ; 
on  obtient  simultanément  l’image  très  détaillée  de  tous  les  phé¬ 
nomènes  qui  coexistent  à  un  moment  donné  à  la  surface  du  .So¬ 


leil,  et  l’on  peut  apercevoir  des  relations  qui  échapperaient  abso¬ 
lument  à  un  examen  successif,  auquel  on  est  condamné  avec  les 
lunettes  puissantes.  Nous  verrons  bientôt  que  c’est  en  effet  à  cet 
avantage  <les  images  photographiques  que  nous  devons  la  décou¬ 
verte  du  réseau  photosphérique  de  la  surface  solaire,  qui  avait 
écliappé  aux  investigations  des  astronomes  'pendant  plus  de 


deux  siècles  et  demi. 


Nous  aurions  encore  d’auties  rajiprochements  à  faire,  parti¬ 
culièrement  comparer  la  vision  et  la  Photographie  sous  le  raji- 
port  de  la  fidélité  avec  laquelle  les  images,  dans  les  deux  cas, 
peuvent  donner  les  véritables  rapports  des  intensités  lumineu¬ 
ses  des  ])arties  de  l’objet  lumineux  ou  éclaii'é. 

Ici  encore  nous  trouverions  de  précieuses  propriétés  à  la  mé¬ 
thode  t|ui  fixe  les  images,  mais  ce  point  très  important,  auquel 
se  rattachent  les  noms  d’Arago,  Fizeau  et  Foucavdt,  mérite  Je 
nouvelles  études. 


’IVls  sont  (jiu'lqiics-ims  dos  traits  généraux  dn  parallèle  entre 
la  vue  et  la  Pliotographio.  Ils  montrent  combien  celte  admira¬ 
ble  méthode  possède  d’aA’atitages  [tréoicnx  dont  la  Science  peut 
tirer  un  immense  parti. 

Ceci  posé,  nous  venons  maintenant  atix  images  solaires. 

On  sait  que  jusqu'ici  la  Pliotograjihie  solaire  avait  été  impuis¬ 
sante  à  reproduire  les  détails  donnés  par  les  instruments  puis¬ 
sants,  Les  ]>liotographies  les  plus  renia rriuahles  du  Soleil  obte¬ 
nues  jusqu'ici,  et  parmi  lesquelles  il  faut  citer  celles  du  savant 
M.  sVarren  de  la  Hue,  celles  île  M.  Hntherîiird,  etc.  (i),  don¬ 
naient  très  [tien  les  taches  et  les  facules  ;  mais,  pour  la  surface 
proprement  dite,  elles  ne  montraient  généralement  que  des  mar¬ 
brures,  sans  aucun  des  détails  de  granulation  dont  les  instrii- 
irienls  i l'Optique  nous  ont  révélé  l'existence. 

Il  faut  dire  qu’on  ne  cherchait  même  pas  à  obtenir  ces  détails 
si  délicats,  entrevus  dans  dos  circonstances  atmosphériques  très 
favorables,  et  que  les  ])rocédés  photographiques  paraissaient 
absolument  imjniissants  à  reproduire. 

Kn  méditant  sur  la  question,  j’ai  été  amené  à  penser  que  cette 
iufériorité  avait  sa  source  dans  le  mode  suivi  jusqu’ici,  et  non 
dans  l'essence  même  de  la  niétliode  ])hotographique. 

.l’ai  même  reconnu,  en  comparant  très  attentivement  les 
rienx  méthodes,  que  la  Photographie  devait  avoir  sur  l’obser¬ 
vation  optique  des  avantages  qui  lui  étaient  absolument  propres 
pour  mettre  en  évidence  des  effets  et  des  rajiports  de  lumière  qtie 
la  vue  est  impuissante  à  percevoir  ou  à  estimer. 

.\otre  organe  visuel  possède  l’admirable  faculté  de  pouvoir 
fonctionner  dans  les  conditions  d'éclairement  les  plus  différen¬ 
tes  ;  mais  aussi  la  vue  ne  nous  permet  pas  de  juger  des  rapports 
d’intensité  lumineuse,  surtout  quand  ces  intensités  sont  extrê¬ 
mement  considérables. 

L’image  solaire  est  dans  ce  cas.  .Malgré  rintervention  des  ver¬ 
res  colorés,  des  liélioscopes,  etc.,  l’œil  doit  saisir  des  détails  dans 
lin  milieu  éblouissant  et  fonctionner  dans  des  conditions  tout  à 


(i)  ilM.  l’iiteau  et  Foucault  ont  obtenu,  en  ïSb).  une  pliolographie  sur 
plaque  ilu  Soleil  qui  paraît  être  la  première  image  d'un  corps  céleste  obte¬ 
nue  par  la  iMiolographie. 
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fait  anormales  pour  lui.  Les  vrais  rapports  d’intensité  lumineuse 
des  diverses  parties  de  l'image  ne  peuvent  plus  être  perçus,  et 
les  apparences  ne  répondent  plus  à  la  réalité  des  choses.  C’est  là 
ce  qui  explique  les  opinions  si  différentes  qui  ont  été  émises  sur 
les  formes  et  les  dimensions  des  granulations  et  parties  constitu¬ 
tives  de  la  surface  solaire. 

L’image  pholographique,  quand  elle  est  obtenue  dans  des 
conditions  bien  réglées  de  l’aclion  de  la  lumière,  est  affranchie 
de  ces  défauts,  et  elle  exprime  d’une  manière  très  approchée  les 
vrais  rapports  d’intensité  himineuse  photograpliique  des  diver¬ 
ses  parties  de  l’ohjet  qui  lui  donne  naissance. 

Pour  que  ce  précieux  résultat  soit  réalisé,  il  faut  que,  pen¬ 
dant  l’action  lumineuse,  la  couche  sensii>le  reste  à  très  peu  près 
semblable  à  elle-même,  condition  qui  exige  que  la  portion  de  la 
substance  photograjihîque  influencée  pendant  toute  la  durée 
de  la  pose. ne  soit  qu’une  faible  partie  de  quantité  en  ju'ésence 
sur  la  plaque. 

J’aurai  à  revenir  sur  ce  point  si  important. 

Ainsi,  en  dosant  rigoureusement  le  temps  rie  l’action  hnni- 
ncMise,  de  manière  à  ne  pas  avoir  de  sur  pose  pour  les  parties  les 
jdiis  brillantes  du  disque  solaire,  on  aura  une  image  qui  nous  re¬ 
présentera  non  seulement  les  détails  dans  la  vérité  de  leurs  con¬ 
tours,  mais  qui,  en  outre,  nous  instruira  sur  les  rapports  très 
approchés  de  leurs  véritables  intensités  lumineuses. 

La  Pbotograpbie  possède  encore  sirr  la  vue  un  autre  avan¬ 
tage  précieux,  surtout  ([uand  il  s’agit  de  courtes  poses.  J’ai  re¬ 
connu,  en  effet,  comme  on  vient  de  le  voir,  que  le  spectre  photo¬ 
graphique,  quand  l’action  lumineuse  est  courte,  au  lieu  d’avoir 
l’étendue  qn’on  lui  connaît,  se  réduit  à  une  bande  étroite  située 
près  de  G. 

Cette  curieuse  propriété  montre  qu’on  pourrait  obtenir  des 
images  photographiques  très  tolérables  du  Soleil  avec  des  len¬ 
tilles  simj)les  à  long  foyer.  Elle  montre  surtout  que  l’achroma¬ 
tisme  cliimique  est  incomparablement  plus  facile  à  réaliser  que 
l’achromatisme  optique,  et  que  les  images  solaires  notamment,  ob¬ 
tenues  en  ayant  égard  à  celte  propriété,  j)etivent  avoir  une  netteté 
incomparablement  plus  grande  que  celle  des  images  optiques. 
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Tels  sont  les  avantages,  que  j’appellerai  avanfagex  de  méthode^ 
que  la  Photographie  jirésente  sur  l’Optique  oculaire. 

L’infériorité  des  images  pliotograjtliiques  solaires  obtenues 
jusqu’ici  tenait  donc  uniquement  aux  conditions  défavorables 
dans  lesquelles  elles  étaient  ohtemies. 

Kii  premier  lieu,  il  faut  placer  les  circonstances  de  durée  exa¬ 
gérée  dans  l'action  lumineuse. 

Kn  effet,  quand  l’action  lumineuse  est  troj»  prolongée,  rela¬ 
tivement  à  son  intensité,  l’image  jdiotographique  s’agrandit 
rapidement  et  perd  tonte  netteté  de  contours.  Ce  phénomène 
qu’oii  pourrait  nommer  Virradiatinn  photographique  (sans  rien 
jiréjuger  sur  sa  cause),  est  très  frappant  dans  les  photographies 
d’éclijises  totales  qui  ont  été  obtenues  depuis  1860.  Sur  ces  pho- 
iogrü]ihies,  on  voit  l’image  des  protubérances  empiéter  sur  le 
disque  lunaire  d’une  quantit  é  qui  s’élève  à  10,  i5  secondes  et  plus. 

On  comj)rend  que,  quand  il  s'agit  de  granulations  solaires  qui 
ont  un  diamètre  moyen  de  2  à  3  secondes,  on  ne  peut  les  obte¬ 
nir  sur  des  images  où  l’irradiation  pliotographique  aurait  une 
valeur  supérieure  à  leurs  propi'es  dimensions. 

J’ai  donc  étudié  avec  le  j>lus  grand  soin,  et  en  oonforrnité 
avec  les  jiriiicij>es  posés  précédemment,  le  temjis  de  l’action 
lumineuse,  de  manière  à  combattre  cet  obstacle  capital. 

J’ai  combiné  la  diminvition  de  temps  de  l’action  lumineuse 
avec  l’agrandissement  des  images. 

Les  dimensions  tles  images  ont  été  successivement  portées 
à  12,  i5,  20,  3o,  5o  centimètres. 

Le  temps  de  Faction  lumineuse,  qui  est  ici  la  condition  exclu¬ 
sive  du  succès  (car  on  a  ol)tenu  des  portions  d’images  solaires 
répondant  à  des  disques  de  jdus  de  i  mètre  de  diamètre  et  qui 
ne  montrent  pas  la  granulation),  a  été  abaissé  jusqu’à  1  /3  000  de 
seconde  en  clé  (i).  Il  faut  un  mécanisme  tout  spécial  et  très 
jiai’fait  pour  régler  ainsi  une  ilurée  aussi  courte  et  donner,  pour 
les  diverses  parties  de  l’image,  une  égalité  d'action  liunineuse 
qui  doit  être  réalisée  à  i  /lo  eoo  de  seconde. 


(j)  Le  cliilTre  se  rapporte  à  l'action  de  la  lumière  solaire  iialurello  qui 
n  tiiirail  passé  par  aucun  [ïiilicu  réfringeiii. 
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Quand  la  durée  d’action  lumineuse  est  si  courte,  l'image  est 
beaiicou])  plus  latente  encore  que  dans  les  circonstances  ordi¬ 
naires  ;  il  lui  faut  appliquer  un  développement  lent,  qui  se  ter¬ 
mine  ensuite  par  le  renforcement  à  l'acide  pyrogallique  et  au 
nitrate  d’argent. 

.le  n’a!  pas  besoin  d'ajouter  que  les  opérations  pliolographi- 
«pies  doivent  être  conduites  avec  le  |)kis  grand  soin  quand  il 
s’agit  d’images  destinées  à  révéler  de  si  délicats  détails.  En  par¬ 
ticulier,  disons  que  le  coton-jioudre  doit  être  préparé  à  haute 
température  pour  donner  une  couche  d'une  finesse  suffisante. 
Ces  conditions  réalisées,  on  obtient  alors  îles  images  solaires 
qui,  par  rapport  aux  anciennes,  constituent  un  monde  nouveau 
et  montrent  des  phénomènes  sur  lesquels  nous  allons  nous  arrê¬ 
ter  aujourd’hui  un  instant. 

Mais,  auparavant,  je  dois  dire  que  la  iunette  photographique 
<[ui  m’a  servi  dans  ces  recherches  a  été  construite,  pour  notre 
expédition  du  Japon,  jiar  .M.  Prazmowski,  qut  avait  basé  les 
calcids  de  l’objectif  sur  les  indications  spectrales  que  je  lui  ai 
fournies  touchant  le  maximum  d’action  dont  j’ai  parlé. 

Pour  les  opérations  photographiques,  j’ai  été  très  habile¬ 
ment  secondé  par  .M.  Arents,  artiste  photograidie  attaché  à 
l’Observatoire  de  Meudon. 
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Pour  ceux  de  nos  lecteurs  qui  désireraient  obtenir  des  photo¬ 
graphies  solaires  montrant  les  granulations  de  la  surface,  nous 
donnerons  ici  quehjues  détails  sur  les  nianipidations. 

Nous  n’avons  pas  besoin  d’insister  svir  la  nécessité  de  la  pro¬ 
preté  rigoureuse  des  glaces  employées  ;  cette  propreté  est  ici 
encore  plus  indispensalde  que  pour  les  photographies  artistiques 
les  plus  soignées. 

Les  glaces  doivent  être  passées  à  la  potasse,  à  l'acide  nitri¬ 
que,  au  tripoli,  et  polies  au  tampon  avec  quelques  gouttes  d'éther 
aiguisé  d’acide  acétique. 


L’exlrême  finosse  du  tissu 
indisjterisalile.  Voici  le  iiioyetj 


du  collodioii  est  une  condition 
de  Je  jiréjiarer. 


/  *re  P  ara  t  iou  d  u  cùto  n  -  pou  d  tv , 


Aride  sulfurique  ... _ 

Xi  fraie  de  jto  tasse . 

Coton  . . 


^un  grain  nies, 
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l>aiis  lino  capsule  en  jiürcelaine^  on  verse  frahorri  l’acide  sul¬ 
furique  et  l'on  y  introduit  ]>ar  [lotites  iiortioius  le  nitrate  de  po¬ 
tasse,  en  ayant  soin  iPagiter  avec  des  baguettes  ou  Imiides  de 
verre  jusqu’à  ce  que  tous  les  grnnieaux  aient  disparu,  et  rjuc 
l’on  ail  oliteini  un  inélaTige  liomogène,  La  température  à  ce 
moment  [^eut  être  d’environ  Gu  <legrés  ;  on  Télève,  sur  \m  feu 
doux,  jusqu’à  8o  degrés^  puis  on  jdaee  la  capsule  sur  un  bain  de 
sable  cliaiiffé  |iréalaMemeiif  ^  pour  maintenir  cette  dernière  teiii- 
jiératiire.  (.)n  y  inlroduil  alors,  par  iietites  jio riions  successives^ 
les  r5  grammes  de  colon  jiréalaldenient  dcsséidié  et  bien  ouvert, 
ayant  soin  de  le  presser  t'onlre  la  capsule  poui*  que  la  fibre  soit 
iuen  imju‘égnée*  11  est  imimrtant  <le  ivintroduire  le  coton  que 
par  jietites  quantités,  et  de  l>ien  Touvrir,  car,  si  on  rimmergeait 
d’un  seul  trait,  il  retiendrait  l’air  entre  ses  fibres,  il  se  dégage¬ 
rait  <îes  vapeurs  nitreuses  d’un  jaune  foncé,  et  l’on  obtieiuirait 
lin  coton  défeclueiix.  O  cotoivponilre  serait  très  soin I de  dans 
i’étlier  alcoolisé  et  donnerait  des  images  très  intenses,  niais  f[u'il 
serait  tirs  difficile  de  vernir  convenaldemenl.  La  dui'ée  de  Tim- 
mersion  du  coton  dans  le  mélange  acide  est  d’environ  six  mini  h 
tes;  une  grande  liahitnde  permet  d’apprécier,  selon  Laspect  du 
coton,  s’il  faut  plus  ou  moins  de  tem])s  ;  dans  tous  les  cas,  il  ne 
faut  jamais  dépasser  dix  minutes,  à  moins  que  le  liquide  ne  soit 
descendu  au-dessous  de  6o  degrés. 

Quand  011  aura  suffisamment  laissé  digérer  le  coton  avec 
Lacide,  on  le  verseia  dans  une  grande  quantité  d’eau,  en  ayant 
soin  de  Tagiter  énergiquement  pour  dissoudre  le  sel  qui  adlière 
aux  fil» res  du  coton.  Ajurs  ce  lavage  lait  dans  de  bonnes  condi¬ 
tions,  le  colon  doit  déjà  être  souple,  ce  qui  témoigne  qu*il  n  a 
point  leienii  de  sulfate  de  potasse  entre  ses  fibres.  Un  continue 
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le  lavage  à  l’eaii  peiKlant  phisieiirs  heures^  jusqu’à  ce  que  la  tler- 
nière  eau  ne  présente  aucune  réaction  acide  au  j>apie]‘  de  tour¬ 
nesol,  Ou  exprime  finalement  le  coton,  on  ouvre  les  flocons  et 
on  le  laisse  sécher  à  T  air  libre,  en  ayant  soin  de  le  garantir  des 
poussières  qui  s"y  attacheraient  et  donneraient  au  développe¬ 
ment  des  taches  en  forme  de  comète  (pointes  rondes  avec  queue}  ; 
ces  poussières  restent  toujours  en  suspension  dans  le  collodiotL 


1^79,  Fig.  6. 

Appareil  pour  régler  le  temps^  de  Taction  lumineuse. 

Aj  plaque  portant  rappareil  mobile  BCB  qui  glisse  sur  les  galets  r,  r»  t\  t\ 
Bïîj  partie  mobile  portant  la  fente.' 

C,  ]ætile  plaque  commandée  par  la  vis  ç,  et  qui  sert  à  régler  Touver  tare  de 
la  fente. 

f,  fil  jiour  maintenir  leruhis  les  ressorts  moteurs  de  la  partie  mobile, 

P,  bouton  de  serr«age  du  fîL 

Le  coton-jmudre  bien  [jréparé  doit  peser  environ  un  quart  en 
plus  de  son  poids  primitif. 


CoUodloft , 


Alcool  à  4u  degrés  . . . 

Ether  sulfurique,  èi  degrés  . . . . 

Coton  qioudre . . 

lodure  d’ammonium  , .  .  . . . 

lodure  de  cadmivun . . . . 

lodure  de  potassium . . 

Bromure  d’ammonium 

Bromure  de  cadmium  .  * .  . . . * , .  .  . 
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Le  collodion  doit  être  étendu  sur  les  glaces  avec  une  grande 
uniformité. 

Les  bains  d’argent,  d’une  propreté  rigoureuse  et  toujours 
assez  neufs. 


(i)  M*  Arents. 


Après  la  (\\n  varie,  suivant  les  saisons,  de  i  /Soodese- 

t^oiide  à  I  /3  1  /4  oDo  et  jiusfjii^à  i  /6  non,  et  qui  est  donnée  |>ar 

l'appareil  s  péri  al  que  nous  allons  iléerire,  la  pla(]ue  est  dévelop- 
j>ée  lentement  au  fer,  puis  lavée  avec  faraud  soin,  et  renforcée  à 
Tacide  ]>yrogalliqne  et  à  Pargent, 

Cet  ajqjareil  (fig*  6),  s'introduit  dans  le  corps  de  la  lunette  et  se 
[dace  au  foyer  de  Polijectif,  de  manière  que  Pi  mage  réelle  du 
Soleil  donnée  par  cet  objectif  se  forme  ilans  Ponvorture  circu¬ 
laire  pratiquée  rlans  la  platine  de  Pappareil,  vers  son  centre. 

Si  Pap])areil  était  réduit  à  cette  platine,  les  rayons  de  Pimage 
réelle  traverseraient  Pouverture,  tomlieraient  sur  Pocvilaire  et 
viendraient  former  Pimage  agramlie  du  Soleil  sur  la  plaque 
pliotograjïlurpie*  Mais  cette  |>latine  porte  une  partie  molule  BCB 
<[ui  glisse  entre  les  galets  r,  f\  r,  i\  Dans  la  plaque  qui  forme  cette 
[uirtie  mobile,  est  pratiquée  une  fenêtre  ([ni  peut  être  ouverte 
]dus  ou  moins,  juir  le  moyen  de  la  petite  lame  mobile  /,  corn- 
mandée  par  la  vis  c.  Cette  part  ie  mobile  se  termine  par  une  tige 
[KU'tanl  un  crochet  /,  auquel  s'attache  un  fÜ  qui  peut  être  pris 
dans  la  pièce  I\  Des  ressorts  attachés  à  la  plaque  mobile  et  à 
la  jdaque  fixe  aux  extrémités  du  pont  p  se  tendent  quand  lapla- 
q  ïe  molule  est  dans  la  [position  de  la  figure.  Si  Pan  coupe  le  fil, 
les  ressorts  agissent  pour  ramener  la  jilaque  mobile  qui  glisse 
entre  les  galets.  Dans  ce  moment,  la  fenêtre  ]>asse  devant  le  trou 
<  ireidaire  de  la  plaque  fixe  et  permet  aux  rayons  des  diverses 
]UH‘ties  de  Pimage  réelle  de  la  traverser  successivement  et  de 
venir  imprimer  leur  imago  sur  la  plaque  sensible-  Les  diveises 
]>arties  de  Pimage  sont  ainsi  pliotogra[ïhiées  successivement. 
La  réiridarité  du  inDUvement  de  la  fenêtre  est  extrêmement 
imjiortante.  J’obtiens  actuellement  ce  résultat  par  un  dispo- 
sitir  qui  permet  de  ne  l'aire  agir  les  ressorts  (pic  pour  donner 
l  impidsion  à  la  plaque  mobile,  leur  action  cessant  dès  que 
l'image  commence  à  se  produire.  La  jilaque  mobile  se  meut 
alors  en  vertu  de  la  vitesse  acijiiise,  et.  son  mouvement  est  uni¬ 
forme  pendant  le  tenqis  très  court  de  l’action  lumineuse. 

Ive  temps  de  cette  action  pour  chaque  partie  de  l’image  se 
mjs'ire  d’ailleurs  facilement  au  moyen  du  diajiason.  Ün  dis- 
jiose  une  petite  jilaque  de  verre  noirci  à  la  fumée  sur  la  jdaque 
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mobile,  et  on  la  fait  j)iirtir  pendant  que  le  style  irun  diapason 
vibrant  est  placé  sur  le, verre.  On  obtient  ainsi  une  ligne  ondu¬ 
lée  qui  donne  les  éléments  pour  ol)tenir,  par  un  calcul  très  sim¬ 
ple,  la  vitesse  <le  la  plaque  mobile.  Cette  vitesse,  combinée  avec 
Tou  vertu  re  connue  de  la  fenêtre,  donne  le  temps  de  la  pose.  Nous 
rapportons  toujours  ce  temps  de  pose  à  la  lumière  solaire  directe, 
c’est-à-dire  à  la  lumière  du  Soleil  (pû  n’aurait  été  ni  concentrée 
ni  affaiblie. 

examinons  maintenant,  d'une  manière  sommaire,  ce  ({ue  ces 
jdiolographies  peuvent  nous  apprendre  sur  la  constitution  de  la 
couche  photosphérique. 

Ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit,  les  photographies  montrent 
la  surface  solaire  couverte  d'une  granulation  générale,  l-es  for¬ 
mes,  les  dimensions,  la  distribution  de  cette  granulation  ne 
sont  j)as  en  accord  avec  les  idées  qu'on  s’était  formées  de  ces 
éléments  de  la  photosphère  d’après  l’examen  optique,  [.^es  ima¬ 
ges  photographiques  ne  confirment  nullement  l’idée  que  la 
jdiotosphère  soit  constituée  par  des  éléments  dont  les  formes 
constantes  rappelleraient  des  feuilles  de  saule,  des  grains  de 
riz,  etc.. 

Ces  formes,  (pii  jieuvent  se  rencontrer  accidentellement  en  tel 
ou  tel  jiûint,  ne  sont  que  des  exceptions  et  ne  peuvent  être  con¬ 
sidérées  comme  exprimant  une  loi  générale  de  la  constitution  du 
milieu  photosphéricpie.  Les  images  photographiques  nous  cou- 
diiisent  à  des  idées  beaucoup  jilus  simples  et  plus  rationnelles 
sur  la  constitution  de  la  photosphère. 


Formes  des  élémefils  granulaires.  —  .Si  l’on  étudie  la  granu¬ 
lation  clans  les  points  où  elle  est  le  mieux  formée,  on  voit  que 
les  grains  ont  des  formes  très  variées,  mais  qui  se  rapportent 
jdus  ou  moins  à  la  forme  sphérique. 

Cette  forme  est  généralement  d'autant  mieux  atteinte  que 
les  éléments  sont  plus  petits.  Dans  les  grains  très  nombreux,  où 
les  formes  sont  plus  ou  moins  irrégulières,  on  voit  que  ces  grains 
sont  formés  jiar  l’agrégation  d’éléments  plus  petits  rappelant 
la  sphère. 

Là  même  où  la  granulation  est  moins  nette  et  où  les  grains 
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paraissent  étirés,  on  sent  que  la  sphère  a  été  la  forme  première 
(les  éléments,  forme  pins  ou  moins  modifiée  |)ar  l’effet  des  forces 
qui  agissent  sur  ces  corjis. 

La  forme  normale  des  éléments  granulaires  de  la  photosphère 
paraît  donc  se  rap])orter  à  la  sphère,  et  les  figures  irrégulières 
paraissent  s’y  rattacher  encore,  soit  que  l’élément  ait  été  cons¬ 
titué  par  des  corps  pins  ]>etits,  soit  que  ce  même  élément  se 
trOMAT  plus  on  moins  déformé  par  l’effet  de  forces  étrangères 
agissant  sur  le  milieu  où  il  est  plongé.  Il  résulte  encore  de  ces 
considérations  une  conséquence  très  importante  ;  c’est  la  preuve, 
dcconlant  du  fait  même  de  la  grande  variété  des  formes  des  élé¬ 
ments  granulaires,  que  ces  éléments  sont  constitués  par  une 
matière  très  mobile,  qui  cède  avec  facilité  aux  actions  extérieu¬ 
res.  1^’état  liquide  ou  gazeux  jouit  de  ces  propriétés  ;  mais,  en 
ayant  égard  è  d’autres  considérations  que  nous  développerons 
plus  tard,  on  est  conduit  à  admettre  pour  les  gramdations,  un 
état  très  analogue  à  celui  do  nos  nuages  atmosphériques,  c’est- 
à-dire  à  les  considérer  comme  des  corps  constitués  jiar  une  pous¬ 
sière  de  matièie  solide  ou  liquide  nageant  dans  un  milieu  gazeux. 


Origine  des  gramdadans.  —  Si  la  couche  solaire  qui  forme  la 
photosphère  était  dans  iin  état  de  repos  et  d’équilibre  parfait,  il 
résulte  de  la  notion  de  sa  fluidité  ([u’elle  formerait  une  enve¬ 
loppe  contimie  autour  du  noyau  solaire.  Les  éléments  granu¬ 
laires  SC  confondraient  les  uns  dans  les  antres,  l’éclat  du  Soleil 
serait  uniforme  dans  toutes  ses  parties.  Mais  les  courants  gazeux 
ascendants  ne  permettent  pas  cet  état  d’équilibre  parfait.  Ces 
coni-ants  brisent  et  divisent  cette  couche  fluide  en  un  grand 
nombre  de  i>oints  pour  se  faire  jour  ;  de  là  la  production  de  ces 
éléments,  qui  ne  sont  que  des  fractions  de  l’enveloppe  plioto- 
spbérique.  Ces  éléments  fractionnaires  tendent  à  ]>rcndre  la 
forme  sphérique  par  la  gravité  projire  de  leurs  parties  consti¬ 
tuantes;  de  là  la  forme  glolnilaire  qui,  comme  on  voit,  ne  cor¬ 
respond  pas  à  im  état  d'équilibre  absolu,  mais  seulement  rela¬ 
tif,  celui  où  la  matière  jthotosphérique,  ne  pouvant  se  consti¬ 
tuer  en  une  couclie  continue,  est  divisée  en  éléments  qui  ten¬ 
dent  à  prendre  individuellement  leur  figure  d’équilibre.  Mais 
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cet  état  iréquiübre  individuel  des  parties  est  luî-niêrne  assez 
rarement  réalisé  ;  en  des  points  nombreux^  les  courants  entraî¬ 
nent  plus  ou  moins  fortement  les  éléments  granulaires,  et  leur 
forme  globulaire  d’équililire  est  altérée  jusqu’à  devenir  tout  à 
fait  méconnaissable  quand  les  mouvements  deviennent  plus  vio^ 


lents. 

Ces  mouvements,  dont  la  couche  gazeuse  où  nagent  les  élé¬ 
ments  photos]jliériques  est  incessamment  agitée,  ont  des  points 
d’élection,  La  surface  solaire  est  ainsi  divisée  en  régions  de  calme 
et  d’activité  relatives,  d’où  résulte  la  [U'od action  du  réseau  pho¬ 
tosphérique.  En  outre,  dans  les  |)oints  memes  de  calme  relatif,  les 
mouvements  ilii  milieu  pholos}ïhérique  ne  permettent  pas  aux 
éléments  granulaires  de  se  disposer  en  couche  de  niveau,  d’où 

résulte  renfoncement  plus  ou  moins  grand  des  grains  au-des- 

+ 

sous  de  la  surface,  ci,  par  suite,  eu  égard  au  grand  pouvoir  ab¬ 
sorbant  du  milieu  où  nagent  ces  éléments,  ia  grande  différence 
d'éclat  des  grains  sur  les  images  photographiques. 

Ainsi,  une  preniière  étude  des  nouvelles  photographies  nous 
conduit  déjà  à  modifier  beaucouji  nos  idées  sur  la  photosphère, 
et  rensemtde  des  clonnées  qu’elles  nous  fournissent  nous  con¬ 


duit  à  cette  idée  si  simple  sur  la  constitution  des  éléments  pho¬ 


tosphériques  et  sur  les  transformations  qu’ils  éprouvent  par 
Teffet  des  forces  auxquelles  ils  sont  soumis. 

Tirons  encore  cette  conséquence,  du  fait  de  la  rareté  relative 
des  grains  les  plus  brillants  dans  les  images  photograpliiques, 
que  le  pouvoir  lumineux  du  Soleil  réside  principalement  dans  un 
petit  nombre  de  points  de  sa  surface.  En  d’autres  termes,  si  la 
surface  solaire  était  couverte  entièrement  par  les  éléments  gra¬ 
nulaires  les  plus  brillants  qu’elle  nous  montre,  son  pouvoir  lumi¬ 
neux  serait,  d’après  une  première  approximation  sur  laquelle 
nous  aurons  à  revenir,  de  dix  à  vingt  fois  ]dus  considérable. 

mr 

Enfin,  il  est  une  grande  question  sur  laquelle  les  faits  précé¬ 
dents  jettent  un  jour  nouveau  :  c*est  la  question,  si  souvent 
débattue,  de  la  variation  du  pouvoir  lumineux  du  Soleil*  Il  est 
évident  que  les  taches  ne  peuvent  jdus  être  considérées  comnie 
formant  l’élément  principal  des  variations  que  l’astre  peut 
éprouver,  et  qiril  faudra  désormais  considérer  le  nombre  et  le 
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j>ouvoir  lumineux  variable  clos  éléments  granvilaires^  qui  peu¬ 
vent  jouer  ici  un  rôle  ]>réj)ündérant. 

l>n  des  [dus  im|)ortarits  olqets  que  ces  plmtographies  permet¬ 
tent  d'aI)order  est  Pétude  des  mouvements  et  des  transforma- 
liorisqiiise  ]irüduisent  à  la  surface  du  Soleil  en  deliors  des  taches. 

Il  suffît  (le  jeter  un  coup  d’œil  sur  ces  images,  qui  nous  pré¬ 
sentent  les  éléments  granulaires  avec  leurs  formes,  leurs  grou¬ 
pements  et  tons  les  accidents  de  la  surface  quand  ceux-ci  ne 
mesurent  jias  des  dimensions  inférieures  à  un  quart  de  seconde 
d'arc,  ]>oiir  comjirendre  qu’une  telle  étude  est  facile.  11  est  seu¬ 
lement  nécessaire  que  l’ap{»areil  soit  muni  de  fils  ou  de  réticules 
très  exactement  orientcSi  car  il  est  alisolumeiiL  imiispensable 
que  Pexactitude  de  la  position  donnée  à  des  fils  qui  viendront 
se  peimire  sur  l’image  soit  d'nn  ordre  supérieur  à  la  gi^andeur 
des  modifications  (|u’il  s’agit  d’apprécier.  La  nature  provisoire 
de  Pin  St  ni  ment  qui  nous  sert  dans  ces  ét  u  des  n’a  pas  permis 
encore  cette  délicate  insLallatiom  Elle  sera  prochainement  r  éalîsée. 
Mais  déjà  il  est  des  jdiénomènes  que  l'examen  de  photogra* 
plues  successives  prises  à  court  intervalle  peut  révéler. 

J’ai  iléjà  pu  m’assurer  que  les  grains  ]f|jotos|)hGriques  n’ont 
qu’une  existence  très  temporaire,  qu'ils  se  transforment  rapi¬ 
dement,  que  les  jmints  où  les  courants  ascendants  d’hydrogène 
viennent  les  agiter  eliangent  aussi. 

Sous  ce  ra]iport,  la  découverte  rlu  réseau  jdiotosphériqiie  nous 
est  d’un  précietix  secours.  On  voit,  en  effet,  f]ue  la  forme  et  la 
jdace  des  polygones  subissent  des  changements  rapides. 

l^our  mettre  nos  lecteurs  à  même  <î’apprccier  et  Pexislence 
de  ce  réseau  plmtosphérique  et  les  changements  dont  nous  par¬ 
lons,  nous  avons  fait  re|U‘odiiire,  par  la  pliotogiyptie,  une  niome 
]>orlinn  de  la  surface  solaire  ju'ise  à  cinquante  minutes  d’inter¬ 
valle,  Nous  avons,  à  dessein,  choisi  une  région  qui  comprend 
une  taclu^,  jiaree  que  les  accidents  de  cclIe-ci  facilitent  les  aligne¬ 
ments  et  les  mesures  qui  peuvent  mettre  en  évidence  les  mouve¬ 
ments  en  question  (i). 


(i  )  Voir  la  [blanche  liors  texte  :  Observatoire  de  Meiulon  ;  surface  solairer 
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Mais  nous  ]>rcvenoris  que  la  reproduction  de  la  tache,  au  point 
de  vue  photographique,  a  été  sacrifiée  à  celle  de  la  granulation, 
le  temps  de  l'action  lumineuse  pour  une  tache  devant  être  bien 
plus  considérable  que  pour  les  détails  de  la  surface  photosphé¬ 
rique.  La  tache  n’est  donc  ici  que  comme  un  repère  pour  l’étude 
des  mouvements  granulaires. 


Nous  disons  que  ces  rejtroductions  ont  été  obtenues  jiar  la 
photoglyptie,  c’est  dire  que  la  main  humaine  n’a  eu  aucune  part 
à  leur  production,  l.es  clichés  originaux  ont  servi  à  faire  des  con¬ 
tre-types  sur  une  plaque  de  gélatine  bichromatée.  Celle-ci,  dé¬ 
pouillée  par  des  lavages  et  durcie  ensuite,  a  permis  de  prendre 
des  contre-empreintes  en  plomb  qui  ont  enfin  servi  an  tirage  sur 


papier. 

C’est  la  maison  Lemercier  et  Cie  qui  a  fort  habilement  exé¬ 


cuté  ces  travaux  délicats. 


Ces  résultats  ne  sont  encore  que  des  débuts  dans  cette  voie 
nouvelle,  ([ui,  comme  on  le  voit,  jiromet  d'être  féconde. 

î.a  Photographie,  du  reste,  n’est  pas  seulement  appliquée 
au'  Soleil.  En  ce  moment,  M.  Huggins  obtient  des  spectres 
d’étoiles  qui  révèlent  d’importants  résultats.  M.  Lockyer  s’oc- 
ciqte  à  pliotograjduer  le  spectre  solaire  en  rapport  avec  les 
spectres  métalliques,  et  il  a  pu  conchij-e  de  son  travail  à  la  pré¬ 
sence  tians  le  Soleil  de  tonie  une  nouvelle  série  de  métaux. 

La  Pliotogi-aphie  s’essaye  encore  à  la  confection  de  cartes 
célestes  stellaires.  M.  Rutberfurd,  l’aritenr  des  belles  photogra¬ 
phies  lunaires  qui  ont  fait  tant  de  sensation,  attaque  cette 
importante  question.  M.  Gonid,  dans  l’Amérique  du  Sud,  est  déjà 
parvenu  à  photographier  les  étoiles  de  ii®  grandeur.  En  F]‘aiice, 
M.  Ed.  Becquerel,  qui  a  olttenu  le  premier  le  spectre  ultra-vio¬ 
let  dans  sa  pureté,  et  après  lui  M,  Mascart,  et  ensuite  M.  Cornu, 
se  sont  servis  de  la  Photographie  pour  étudier  les  parties  les 
plus  réfrangibles  du  spectre  solaire  et  en  donner  de  savantes 
cartes.  C’est  ainsi  (jue  la  l’hotographie  prend  une  place  défini¬ 
tive  en  Astronomie. 

Si  l’Observatoire  de  Meudon  est  doté  comme  nous  le  deman¬ 
dons,  il  abordera  ces  études,  qui  sont  tout  à  fait  de  son  domaine 
et  qui  ont  été  jusqu’ici  trop  négligées  chez  nous. 
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Pour  terminer,  revenons  fin  Soleil,  et  voyons  si  les  faits  que 
nous  venons  <ie  eonstater  ne  permettent  {)as  une  synthèse  un  peu 
plus  complète  sur  sa  nature  et  son  oripine. 

A  mesure  ipie  la  Science  avance,  Torigine  nébulaire  et  stel¬ 
laire  s’affirme  davantage  pour  notre  astre  central. 

L’hydrogène  est  le  trait  dominant  dans  la  composition  des 
nébuleuses,  des  principales  étoiles.  Or,  l’hydrogène  joue  un  rôle 
immense  dans  la  constilutiou  du  Soleil;  c’est  le  gaz  qui  sort  des 
profondeurs  de  la  photosphère,  s’élève  à  travers  cotte  couche 
nuageuse  de  poussières  ou  gouttelettes  métalliques,  les  brasse, 
les  agite,  les  porte  à  la  surface  et  les  fait  rayonner  efficacement 
pour  nous,  puis,  conliniiant  à  s’élever,  vient  former  ces  appen¬ 
dices  jirotubérantiels  qui  alimentent  ratmosphère  coronale, 
atmosphère  nécessaire,  milieu  de  transition  indispensable  entre 
CCS  lounles  va|peurs  métalliques  de  la  phütosjthère  et  les  espaces 
célestes.  L’bydrogérie  joue  sans  doute,  â  l’égard  des  nuages  plio- 
(ospliériques  (nos  granulations),  le  rôle  des  courants  atmosphé¬ 
riques  qui  soutiennent  les  nuages  terrestres  et  les  cmjièchent  de 
tomber  à  la  surface  du  sol.  Quant  à  ces  nuages  photosphériques, 
c’est  en  eux  que  résu  le  jiresque  exclusivement  la  vertu  rayon¬ 
nante  du  Soleil,  Aussi  tout  a-t-il  été  admirahlemeut  prévu  pour 
assurer  leur  entretien.  C’est  ici  qu'il  y  a  lieu  d’insister  sur  une 
idée  très  inijinrl ante,  nettement  formulée  juir  .M.  baye  lians  sa 
belle  théorie  solaire. 

N'est-il  pas  évident  que  ces  nuages  jibntospliériques,  s’ils 
étaient  fixés  à  la  surface  solaire,  s’épuiseraient  bientôt  par  leur 
propre  rayonnement  ? 

Mais  ce  rayonnement  a  pour  effet  de  prononcer  davantage 
leur  état  de  condensation,  de  rendre  plus  lourdes  leurs  parties 
constituantes,  tl’y  jproduire  sans  doute  des  particules  solides  ou 
liquides  plus  eonsidéraldes.  Ces  particules,  ]>ai'  leur  poids,  tom¬ 
bent  vers  le  ccnti-e,  s’y  vapori.sent,  sont  ramenées  à  la  surface 
par  les  courants  liydrogénés,  et  le  cycle  recommence  pour  se 
continuer  indéfiniment. 

Mais,  pour  que  ces  phénomènes  puissent  se  produire,  il  faut 
que  le  Soleil  soit  plus  chaud  à  une  certaine  profondeur  qu’à  sa 
surface.  Aussi,  plus  j’avance  dans  ces  études,  plus  je  suis  con- 


PHYSIQUE  SOLAIRE 


il I lit  à  admettre  cette  vérité  capitale  :  d’un  noyau  solaire,  réser- 
Amir  de  chaleur  destiné  à  l’entretien  de  la  i)hotosphère. 

On  Amit,  en  effet,  les  nuages  pliotosphériques  se  dissoudre 
quand  ils  sont  précipités  dans  le  fond  des  taches.  Mais  ce  sont 
s\jrtout  des  raisons  que  j’appellerai  d'ordre  philosophùjue  qui  me 
font  admettre  cette  A’érîté. 

En  effet,  l’origine  nébulaire  du  Soleil  s’affirme  de  plus  en 
plus  ;  or,  comment  conceA'oir  qu’une  nébuleuse  dont  les  gaz  sont 
incandescents  puisse  donner  naissance  à  des  soleils  à  noyaux 
froids  ?  La  condensation  ne  jieut  qu’augmenter  la  chaleur,  et 
non  la  diminuer. 

Et  du  reste,  est-ce  que  l’idée  de  fonctions  ne  se  pressent  pas 
déjà  très  nettement  en  Astronomie  ?  Est-ce  que  le  système  so¬ 
laire  n’est  pas  un  tout,  un  organisme  dans  lequel  chaque  partie  a 
sa  fonction  ?  Celle  de  l’astre  central  est  de  répandre,  par  ses  ra¬ 
diations,  la  chaleur,  la  lumière  sur  les  planètes  qui  l’entourent. 
Ce  sont  celles-ci  qui  doiA’enl  être  constituées  pour  deA’enir  le 
théâtre  de  la  A'ie.  Vouloir  mettre  des  habitants  dans  le  Soleil, 
c’est  commettre  une  faute  contre  l’harmonie  de  l’univers. 


Ainsi,  le  Soleil  peut  rayonner,  et  rayonner  aussi  longuement 
qu’il  est  nécessaire,  pour  dispenser  aux  mondes  qui  lui  sont  atta¬ 
chés  cette  nourriture  de  rayons  qui  est  rindispensable  condition 
de  la  vie. 

l'ne  loi  fondée  sur  les  propriétés  les  plus  essentielles  de  la 
matière  a  réglé  que  sa  masse  entière  serait  appelée  à  entretenir 
le  pouAmir  rayonnant  de  l’astre  et  qu’il  faudrait,  en  quelque 
sorte,  anéantir  cet  immense  réservoir  de  force  aVant  d’attein¬ 
dre  la  A'ertu  qui  réside  à  sa  surface. 

« 

Nous  pouAmns  donc  nous  rassurer  :  bien  que  notre  Soleil  ne 
soit  [las  parmi  les  étoiles  les  plus  blanches  et  les  soleils  les  plus 
jeunes,  il  a  cependant  des  perpcctives  qui  peuA'ent  suffire  aux 
rÔA’es  les  plus  ambitieux  de  rinimanité. 


Aiimiaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  Van  1879,  p.  622. 
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Cette  coinmimication  est  la  suite  des  reclierclies  sur  ce  sujets 
cl  f]ui  remoTiteid  à  1H7  C  lïùs  cette  è|MK[ue,  j’avais  recounu  que 
ie  spectre  solaire  présentait  un  uiaxirnum  dlnlensité  situé  au 
delà  (le  F  vers  le  violet. 

l  )e]UMs,  à  diverses  reprises,  j’ai  coninuiuiqué  le  résultat  de  ces 
rechei'ches,  (pji  ont  été  rrécjueuinieni  iutei'romjuies  ([). 

].es  juirties  nouvelles  de  ce  travail  concernent  rexamen  des 
diverses  substances  pliotograpiiifjues  et  des  divers  milieux  opti¬ 
ques,  et  surtout  Temploi  dbme  nouvelle  niétliode  d’étude  du 
sfiectre  par  ia  variation  du  (eni]is  de  [)Ose  et  que  ]e  jiropose  fie 
nommer  analyse  chronométrique  du  spectre. 


MéÜwde  d' Analyse  ehrontymélriqne  du  spectre.  —  Cette  inélliode 
consiste  à  faire  passer  devant  la  fente  irun  appareil  à  pliotogra- 
jdiier  le  spectre,  et  i>endant  la  pose  nn  écran  en  forme  de  trian¬ 
gle,  qui,  ]iar  le  progrès  de  son  mouvement,  vient  masquer  suc¬ 
cessivement  les  diverses  parties  du  spectre  dans  le  sens  de  sa 
liauteur  ;  en  sorte  que  si  ron  considère  deux  lignes  ou  imndes 
lirillantes  du  spectre,  ces  lignes  prendront  dans  la  photogra¬ 
phie  des  Jongueiirs  en  rapport  avec  leurs  intensité^s  lumineuses. 

Eu  effet,  si  Fou  considère  le  spectre  dans  un  sens  perpendi¬ 
culaire  a  celui  de  ses  lignes  spectrales  ou  de  la  fente,  on  recon- 
naitra  fpie  les  points  dans  cette  direction  reçoivent  une  pose 
égale,  que  cette  pose  est  au  contraire  de  plus  en  plus  grande  à 
mesure  qu’on  marche  dans  le  sens  de  la  perj^endiculaire  dans  la 
direction  des  raies  et  vers  les  jvarties  rpie  l’écran  triangulaire 
couvrira  les  dernières, 

Ee  mouvement  de  Fécran  triangulaire  est  donné  par  un  rouage 
(F horlogerie  et  doit  pouvoir  prendre  des  vitesses  variables. 


(i)  Voir  les  notices  de  V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes^  1B78,  1879^ 
ei  du  Beport  of  Brithh  Association ^  1S78,  —  Cf,  ci-dessus^  1878,  article  I, 
11,  in,  l\'  et  1879,  article  l. 


1,’ét‘ran  triangulaire  rectiligne  peut  être  renijilacé  par  un 
triangle  dont  riiypoténuse  est  une  courhe  de  forme  déter¬ 
minée  pour  produire  une  pose  Aariant  suivant  une  loi  déter¬ 
minée  (  i). 


Maxintum  du  spectre.  Expériences.  —  Les  études  qui  ont  mis 
en  évidence  ce  maximum  sont  les  suivantes  ; 

On  a  employé  des  spectrographes  formés  avec  jirismes  et  len¬ 
tilles  de  quartz,  de  S])ath  d’Islande,  de  crown,  de  flint,  et  aussi 
des  réseaux  pour  produire  le  spectre. 

Les  substances  photographiques  employées  sont  les  collo- 
dions  aux  iodures  et  bromures  de  potassium,  sodium,  ammo¬ 
nium,  zinc,  cadmium.  Ces  substances  ont  été  essayées  soit  iso¬ 
lément,  soit  associées. 

Pour  la  pose  :  on  s’est  procuré  relativement  à  chaque  dis¬ 
position  d’expérience  une  série  de  spectres  depuis  cinq  minu¬ 
tes  de  pose  jusqu’à  une  fraction  de  seconde. 

On  a  aussi  employé  la  méthode  des  écrans  à  marches  et  la 
méthode  chronométrique  décrite  plus  haut. 

Résultats.  —  Ces  études  ont  conduit  à  reconnaître  qu’il  existe 
un  maximum  d’action  dans  le  spectre  solaire. 

Ce  maximum  est  situé  près  de  G. 

Il  est  un  peu  variahie  d’étendue  avec  les  substances  photo- 
grapliiques  ;  les  bromures  lui  donnent  plus  d’étendue  que  les 
iodures. 

Il  est  toujours  limité,  et  poiir  des  poses  courtes  et  bien  déter¬ 
minées,  il  se  traduit  par  une  étroite  bande  près  de  G. 

Certains  flints  le  réduisent  encore,  et  il  devient  presque  une 
ligne. 

Ces  conclusions  ne  visent  que  les  conditions  expérimentales 
décrites. 


(i)  Celte  mélliode  permet  de  mettre  en  évidence  et  de  mesurer  les  inten¬ 
sités  ptiolographîques  des  tlivers  points  des  spectres  par  la  considération 
des  longueurs  des  lignes  ou  bandes  dans  leuns  images  photograptiîqiies.  Elle 
pourra  être  spécialement  employée  à  la  question  de  la  présence  des  lignes 
brillantes  de  l’oxygène  dans  le  spectre  solaire. 


Conséquences,  —  L’existence  d’un  maximum  très  limité  dans 
le  sjteciie  idiotograpliique  du  Soleil  conduit  à  des  conséquen¬ 
ces  dont  on  énumère  ici  quelques-unes. 

1.  l-]lle  montre  qu’on  peut  olitenir  de  bonnes  photographies 
lin  Soleil  avec  des  lentilles  simjdes,  si  elles  ont  un  long  foyer  et 
si  elles  sont  formées  avec  un  flint  donnant  le  maximum  très 
limité  dont  nous  avons  ])arlé. 

2.  Kl  le  explique  comment  il  a  été  possible  d’obtenir  par  la 
photographie  «les  images  de  la  surface  solaire  donnant  des  dé¬ 
tails  et  révélant  des  phénomènes  que  les  lunettes  ne  peuvent 
montreiv,  car  l’acliromatisme  photographique  peut  être  beau- 
coiij)  plus  ]>arfait  ipie  raehrém alisme  oculaire,  il  y  a  aussi  à 
tenir  compte  du  temps  de  pose  de  ces  images,  qui  est  d’envi¬ 
ron  r /3  cioo  tle  seconde,  ce  qui  empêche  l’action  des  perturba- 
lions  atmosphériques. 

On  comprend  en  outre  l’importance  de  la  découverte  de  ce 
maximum  ]»onr  la  construction  îles  olqectifs  et  appareils  opti¬ 
ques  de  la  jtholographic.  On  devra  y  avoir  égard  dans  la  recher¬ 
che  lie  raclironiatisnie  des  objectifs  si  l’on  veut  avoir  une  très 
grande  perfection. 
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La  nouvelle  méthode  est  fondée  sur  trois  conditions. 

[/achromatisme  chimique  de  l’objectif,  ipii  est  fondé  sur 
le  maximum  d’action  dans  le  siiectre  photograp]iit[iie. 

2^’  L’extension  dé  la  grandeur  des  images  qui  ont  été  portées 
successivement  à  20,  3o,  5o  centimètres  de  diamètre. 

3®  Le  tem]is  de  pose  qui  a  été  réduit  jusqu’à  1  /3  oon  et  quel¬ 
quefois  I  /düoo  de  seconde. 

lîésiütais.  —  Ces  jiliotographies  ont  montré  que  les  formes 
admises  pour  les  granulations  n’étaient  pas  exactes. 


IMIYSIQUE  SOLAIRE 


I 


Les  formes  sont  celles  de  7ios  nuages  atmosjiliériques,  sauf 

■ 

qu’au  lieu  de  vajjeur  d’eau,  ce  sont  îles  poussières  métalliques 
solides  ou  liquides  qui  forment  ces  nuages. 

Les  photographies  ont  montré  à  la  surface  du  soleil  l’exis¬ 
tence  dxi  réseau  photographique  —  c’est-à-dire  que  la  surface 
solaire  est  divisée  en  régions  de  calme  et  d’activité  relatives. 

Les  dernières  études  ont  montré  que  les  formes  et  la  grandeur 
des  polygones  du  réseau  photogra|)hique  sont  variables,  ce  c]ui 
montre  que  les  émissions  gazeuses  du  Soleil  sont  soumises  à  des 
périodes,  qui  sont  sans  doute  en  rapport  iu’ec  celles  des  taches. 

Le  D*"  Janssen  étudie  en  ce  moment  les  mouvements  ilont  la 
surface  solaire  est  le  siège. 

Pour  cette  étude,  il  a  institué  des  expériences  par  lesquelles 
une  même  portion  de  la  surface  solaire  est  jdiotographiée  à  courts 
intervalles  (deux  secondes,  une  seconde,  une  demi-seconde,  etc.) 
sur  la  même  plaque.  II  opère  aussi  avec  deux  lunettes  photo¬ 
graphiques,  qui  donnent,  soit  au  même  instant,  soit  à  des  inter¬ 
valles  déterminés,  deux  images  d’une  même  portion  de  la  sur¬ 
face  solaire.- 


Ces  études,  qui  sont  on  cours,  montrent  déjà  que  la  surface 
solaire  est  le  siège  de  monvemenls  d’une  violence  dont  nos  i>hé- 
nomènes  terrestres  ne  ]>euvent  donner  aucune  idée.  L’étude  de 
ces  mouvements,  dans  ses  rapjiorts  avec  ceux  des  protubéran¬ 
ces  révélées  par  le  spectroscope,  conduira  sans  doute  aux  plus 
importants  résultats  sur  la  physique  solaire. 


IV 


Sim  L’APPLICATIOA'  DU  REVOLVER  PHOTOGRA¬ 
PHIQUE  A  L’ÉTUDE  DES  ÉCJJPSES  PARTI1-:LLES 
ET  A  CELLE  DES  MOUVEMENTS  DES  A.NTMAUX. 


Le  J.  Janssen  explique  qu’à  l’aide  du  revoh’er  photogra¬ 
phique,  qui  a  été  imaginé  à  l’occasion  du  passage  de  Vénus,  on 
pourra  obtenir  des  photograjdnes  successives  des  éclipses  ytar- 
tielles,  et  que  rinsjiection  ou  la  mesure  des  images  conduira  à 
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]a  eoiiriaiss>Hnco  lin  des  contaets  et  à  celle  de  la  pnsilion 

relative  des  astres. 

Erj  modifiant  les  dis[)osiH(ms  dn  revoh^er,  M,  Jarissen  mnnlre 
cproii  pourra  aussi  rajijiliquer  à  T  étude  des  ni  ou  veinent  s  fies 
animaux,  soit  pendant  la  marche,  soit  j>cMHlard  le  vfd.  M.  Jans- 
sen  s'occupe  île  ce  sujet. 


I  es  artii  les  II,  III,  1\*  résument  îles  communications  laites 
]ia!^  Jansson  à  rAssocialion  luiîanniqne  pour  ravaneement  «les 
Sciences, 

Hrpor!  of  fhe  llrilish  A  ssociaiion  jor  the  A  ihnutcemeni  oj  Science^ 
/\ij  Ih.  .MeetJn^^  SherHeld,  Aumist  iî^7p,  jip-  et  iî8.i-3. 
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A  MAHSKII.LK 


L\d>servalion  des  êcli]ises  partielles  est  considérée  depuis 
Jnngteml^s  comme  prcsentant  jieu  dUrilérét  pour  l'Astronomie 
de  jiosition.  l,a  difficulté  de  |>rendre  des  niesnres  inicrométri- 
qucs  |)récises  sur  le  Soleil,  celle  do  déterminer  avec  exactitude 
rinstanl  des  contacts,  sord  les  principaux  motifs  de  ce  discré¬ 
dit. 

Il  me  jiaraît  que  l'application  des  nouvel  les  méthodes  dont 
les  Sciences  physiques  ont  enrichi  l'Astronomie  est  appelée  à 
olianger complètement  cette  situation. 

Anjou nriiui,  j/enlretie mirai  en  particulier  l’Académie  des 
services  que  nos  ïiouvelîes  métliodes  de  jdiotograj)hie  céleste 
]>euveul  rendre  en  ces  circoustauces.  Tout  d'al>oi‘il,  je  dirai  que 
l’oliservation  des  contacts  j^eut  cire  oiitcnue  }>hotograpliique- 
ment  avec  jirécîsion  par  le  rewl^er,  Ihi  effet,  un  instrument  ile 
ce  genre,  donnant  une  douzaine  d'images  solaires  de  o  m,  06  à 
O  m,  10  de  diamètre,  jirises  à  une  seconde  d'intervalle,  condui¬ 
rait  très  sûi^cmeiit  et  très  simidement  au  résnltal,  l^ar  Tobser- 
vatiüu  ojdique,  ces  contacts  ne  peuvent  être  observés  avec  pré- 
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cision,  en  raison  de  la  faible  déformation  du  disque  solaire  au 
moment  où  celui  de  la  l.une,  qui  est  de  même  ordre  de  grandeur, 
l’entame  à  jieine.  Avec  le  revolver,  on  obtient  une  série  d’épreu¬ 
ves  dont  jiiusievirs  se  rapportent  à  ce  moment  critique.  Ces 
épreuves  peuvent  être  examinées  à  loisir,  et  l’astronome  peut 
se  déterminer  avec  toute  sécurité  sur  l’instant  du  contact.  Mais 
remarquons,  en  outre,  que  ces  épreuves  pliotogra]diiques  se 
prêtent  également  à  dos  mesures  sur  les  progrès  des  mouve¬ 
ments  relatifs  des  fieux  astres  en  rapport  avec  la  marche  du 
temj)S,  et  qu’on  peut  encore  parvenir  j>ar  cette  nouvelle  voie, 
qui  est  même  la  plus  sûre,  à  cette  même  détermination. 

A  ces  épreuves,  on  pourra  joindre,  si  la  lunette  photogra¬ 
phique  employée  donne  «les  images  suffisamment  j)arfaites 
pour  se  prêter  à  des  mesures  micrométriques,  on  pmii'ra  join¬ 
dre,  dis-je,  pendant  la  durée  de  l’éclipse,  des  images  du  phéno¬ 
mène  prises  à  des  instants  détei’minés.  I.a  mesure  de  ces  Ima¬ 
ges  conduira  également,  quoique  d’une  manière  moins  facile,  à 
fixer  la  position  respective  des  deux  astres  jionr  des  instants 
déterminés. 

Or,  il  y  a  lieu  de  remarquer  l’importance  de  cette  application. 
Jusqu’ici  on  n’a  iililisé  que  les  éclipses  totales  ou  annulaires; 
mais  l’observation  des  éoli[)se.s  jiartielles,  qui  sont  l)eaiicoup  plus 
nombreuses,  permettra  de  trijdor,  sans  doute,  les  occasions  de 
j'ei’fectionner,  à  l’aide  de  ces  phénomènes,  les  Tables  astrono¬ 
miques. 

L’Astronomie  de  position  ne  sera  pas  .seule  à  recevoir  un  utile 
concours  des  nouvelles  méthodes  d’observation.  Les  éclipses 
partielles  peuvent  être  étudiées,  avec  fruit,  au  point  de  vue  phy¬ 
sique,  par  l’analyse  spectrale  et  la  Pliotograpliie. 

r>éjà  en  i8()3  (i),  je  signalais  les  applications  du  spectroscope 
en  ces  circonstances  pour  la  question  de  l’atmosphère  binaire. 
.\ujonr(rhui,  je  dirai  quelques  mots  de  celles  (jiie  nous  offre  la 
Photographie  pour  le  même  objet. 

Un  sait  «[u’on  obtient  actuellement  par  la  Photographie  les 
granulations  lie  la  surface  solaire.  Supposons  donc  qu’on  ait  pris 


(1)  Comptes  rendtts,  t.  LVI,  p.  tj6a 


une  [àrjîG  éj^reuve  fré(‘li]»se  partielle  où  cette  gramilatiori  soit 
bien  visilile.  Si  le  globe  hinairo  est  absolument  dé[>ouillé  de  toute 
couclie  gazeuse^  la  granulation  solaire  conservera  ses  formes  et 
son  aspect  jusqu’au  bord  occultant  lunaire.  Si,  au  contraire,  une 
cou  cil  e  gazeuse  de  quelque  inumrtance  se  trouve  interposée^ 
eüo  agira  dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  produire 
des  déformations  par  réfractiotu  L’existence  et  la  valeur  de  ces 
déformations  îles  éléments  granulaires  au  bord  occultant  de  la 
Lune  deviendront  dans  ces  circonstances  des  critériums  très 


sûrs  de  la  présence  et  de  la  densité  de  eette  almos|ihére* 

lî  est  encore  une  question  que  nos  grandes  photographies  so¬ 
laires  peuvent  permettre  do  résoudre  très  simplement  :  je  veux 
parler  tle  celle  qui  concerne  la  hauteur  des  montagnes  lunaires 
situées  au  bord  du  îirnlie  de  ecl  astre,  c’est-à-dire  des  monta¬ 
gnes  qui  occuj>ent  une  région  où  les  mesures,  par  les  procédés 
actuels,  sont  les  plus  dirficiles  et  les  plus  incertaines*  En  effet, 

la  photograjdiîe  du  boi’d  solaire  échancré  par  la  Lune  not:s 
■ 

donne  le  relief  de  tous  les  accidents  de  terrain  de  notre  satellite 
qui  se  projettent  sur  le  Soleil,  La  mesure  de  ces  reliefs  s’obtient 
de  la  manière  la  plus  simple  et  la  plus  sûre  en  comparant  micro* 
métriquement  leur  grandeur  à  celle  du  disque  solaire,  Üii  en  dé¬ 
duit  ensuite  T  angle  sous  lequel  ils  sont  vus  de  la  Terre,  et  par 
suite  leur  grandeur  réelle.  Il  faut  seulement  remarquer  qiron 
n’obtiendra  ainsi  la  hauteur  dhine  montagne  que  si  le  sommet 
de  celle-ci  se  projette  sur  le  Soleil  au  moment  de  T  observât  ton. 
Il  sera  donc  nécessaire  tle  déterminer,  par  la  lîlïration,  quels 
sont  les  cirques  du  glolie  lunaire  qui  se  projetaient  sur  le  ciel 
suivant  leur  vraie  grandeur  au  niomenl  où  les  pliotographies 
ont  été  prises* 

Je  rv  insisterai  pas  il  a  vaut  âge,  pour  le  moment,  sur  ces  appli¬ 
cations  nouvelles  ;  je  dirai  seulement  à  l’*'\cadémie  quelques 
mots  sur  robservalion  de  Féclipse  partielle  du  19  juillet  dernier, 
que  nous  avons  faîte  à  Marseille  et  qui  avait  jïrécisément  pour  but 
crétudiei'  quelques-unes  des  a[)pIications  que  je  viens  de  signaler. 

A  .Marseille,  nous  avons  été  favorisés  par  un  ciel  extrêmement 
beau,  tandis  qu'à  Paris  le  ciel  est  resté  couvert  j^endant  toute  la 
durée  ilu  p lien om eue. 


TK  M  PK  R  ATI!  RES  SO  LA  I  R  ES 


/jlf; 


J'ai  observé  l’heure  des  contacts  a\’ec  un  chronomètre  com¬ 
paré,  une  demi-heure  avant  l’éclipse,  a^'ec  les  instruments  de 
l’Observatoire.  Le  dernier  contact  a  été  bien  obtenu.  Je  rendrai 
bientôt  compte  de  cette  ohser\^ation.  Nous  avons  jiris  des  pho¬ 
tographies  solaires  de  o  m.  3o  de  diamètre.  Ces  photographies, 
sur  lesquelles  on  voit  les  granulations,  n’accusent  pas  de  diffé¬ 
rences  sensibles  sur  le  bord  de  la  Lune  ;  mais  elles  montrent  très 
nettement  les  accidents  du  contour  lunaire,  et  permettront,  par 
des  mesures  microinétriques,  d’obtenir  la  hauteur  des  reliefs 
de  celte  partie  du  globe  de  notre  satellite. 

J’aurai  donc  à  revenir  sur  les  résultats  de  cette  observation; 
mais  je  tiens  à  dire  dès  maintenant  combien  M,  Stephan,  Cor¬ 
respondant  de  l’Académie,  directeur  de  l’Observatoire,  nous  a 
bien  accueillis.  J’ai  visité  en  détail  avec  le  plus  grand  intérêt  ce 
bel  établissement,  fondé  par  Le  Verrier,  déA'eloppé  par  ,\1.  Ste¬ 
phan  et  qtii  possède  actuellement  d’excellents  instruments  ; 
mais  je  dois,  au  nom  de  la  Science,  exj)rimer  le  vœu  que  le  bud¬ 
get  de  cet  Observatoire,  actuellement  beaucoup  trop  modique, 
soit  notablement  augmenté,  et  que  M.  Stephan  puisse  s’entou¬ 
rer  d’un  personnel  qui  permette  l’utilisation  complète  des  ins¬ 
truments  et  des  conditions  favorables  de  ce  ciel  méridional.  Je 
crois  néanmoins  qu’il  y  a  lieu  de  féliciter  la  ville  de  .Marseille  des 
sacrifices  très  honorables  qu’elle  a  déjà  faits  pour  l’Observa¬ 
toire  qu’elle  possède. 

C.  H,  Acad.  Sc.,  Séance  du  1 1  août  iS'7y,  T,  8c),  p.  34u. 
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NOTE  SUR  LES  TE.M  LÉ  RATURES  SOLAIRES 


Je  jtrendrai  occasion  de  la  Communication  de  notre  éminent 
confrère  M.  Paye  pour  présenter  quelques  réfle.xions  sur  les  der¬ 
niers  travaux  relatifs  à  la  chaleur  solaire. 

Dans  ces  travaux,  il  est  évident  qu’on  ne  lient  pas  assez, 
compte  de  la  constitution  de  l’astre  dont  on  veut  mesurer  la 
temj>érature. 


fr6 
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Le  Soleil  est  formé  iVun  noyau  central  et  d’envelop)>es  di¬ 
verties  lie  deusilés  décroissaTiles.  Les  températures  du  noyau, 
cjiii  doivent  être  très  différentes  suivant  la  profondeni^  que  Ton 
considère,  nous  sont  inconnues  ;  mais  Lensemlde  de  nos  étu¬ 
des  nous  conduit  à  les  considérer  comme  devant  être  très  éle¬ 
vées.  Ivlles  sont  sans  doute  plus  élevées  que  celles  de  toutes  les 
autres  parties  de  l’astre.  Or,  comme  tlans  le  rayonnemeïit  total, 
celui  du  noyau  n'entre  que  pour  une  jiortion  extrêmement  pe¬ 
tite,  il  en  résulte  que  les  températures  obtenues  ftar  des  mesu¬ 
res  irintensité  rie  rayonnement  ne  visent  pas  la  température 
du  noyau,  fpii  forme  ce  pen  riant  la  jrrincipale  partie  de  F  astre* 
Au-dessus  du  nnyaii,  on  rencontre  les  diverses  enveloppes  bien 
connues  f[ui  jouent  un  rôle  ]dus  nu  moins  imjïortant  dans  le 
rayormeineiit  solaire,  et  dont  les  températures,  très  élevées 
j>our  la  photosjdiére,  vont  en  décroissant  jusqiFà  rlevenir  celles 
des  espaces  célestes  jroiir  les  dernières  parties  des  dépendances 
solaires*  On  a  airisi  une  échelle  <le  température  embrassant  les 
extrêmes  les  plus  opposés, 

11  est  vrai  que,  quanti  on  parle  de  la  température  ilu  Soleil, 
on  entend  implicitement  celle  de  la  surface  de  Fastre,  c’est-à- 
dire  de  ta  pliotospbére,  qui  nous  envoie  la  gramle  majorité  des 
rayons  que  nous  recevons  du  Soleil*  Mais  ici,  encore,  il  y  aurait 
lieu  de  tlistiugiier,  car,  dans  la  pliotosplière  même,  on  sépare 
des  j)ai‘ties  tpiî  ont  fies  températures  extrêmement  tlifférentes, 
et  j’ajouterai  même  que,  d’afîrês  mes  recherches  persomielles, 
ce  ne  sont  pas  les  jtarties  qui  rayonnent  le  plus  aliondamment 
qui  ont  les  plus  hautes  temjjératures* 

l*e  mot  tempérafnre  du  Soleil  manque  donc  de  précision  dans 
son  objet,  et  les  méthodes  de  mesure  afioptées  manquent  éga¬ 
lement  par  leurs  Ijases*  En  effet,  alors  même  que  la  surface  so¬ 
laire  serait  homogène  dans  toutes  ses  parties,  alors  même  f|ue 
cette  surface  serait  débarrassée  des  immenses  env(^lo]ïpes  (jui 
ta  recoiivreiit  et  emj)êc lient  son  rayonnement  de  nous  jiarveuir 
dans  tonte  sa  juiissance,  il  l'esterait  encore  un  élément  capital  à 
coiinaitre  pour  conciure  la  ternjiéral ure  de  la  jdK>tos[dière  de  sa 
piiisssance  rayonnante  :  c'est  son  pouvoir  émissif,  pcnivoir  qui 
nous  est  inconnu* 


TEMPÉRATURES  SOLAIRES  il 7 

Les  méthodes  calorimétriques  et  thermo-électriques  employées 
généralement  jusqu’ici  me  paraissent  d’un  emploi  très  rationnel 
pour  déterminer,  comme  le  faisait  Pouîllet,  la  puissance  calo¬ 
rifique  du  rayonnement  solaire  qui  parvient  à  la  surface  de  la 
Terre  ;  mais  elles  ne  peuvent  s’élever,  dans  leur  emploi  actuel, 
jusqu’à  nous  donner  des  notions  exactes  sur  les  températures 
réelles  de  l’astre,  pas  même  pour  une  température  moyeuuCy  ex¬ 
pression  qui,  du  reste,  n’aurait  presque  aucun  sens  pour  le  Soleil 

11  me  parait  donc  que  les  recherches  sur  le  Soleil  doh'ent  être 
entreprises  sur  des  hases  nouvelles,  et  mes  travaux  tendent  de¬ 
puis  longtemps  vers  ce  but.  11  faut  d’abord  considérer,  non  plus 
l’astre  dans  son  ensemble,  mais  dans  chacune  de  ses  parties  bien 
déterminées  ;  puis,  dans  celle  étude,  ne  plus  se  borner  aux  ins¬ 
truments  calorimétriques,  mais  y  introduire  les  méthodes  ana¬ 
lytiques  et  spécialement  la  jihotographie  des  spectres  des  i>or- 
tions  étudiées.  La  considération  des  longueurs  d’onde  des  rayons 
est  capitale  quand  il  s’agit  de  température,  et  c’est  en  employant 
des  méthodes  fondées  sur  cette  considération  qu’on  pourra  seule¬ 
ment  parvenir  à  des  notions  sûres  et  définitives  sur  la  tempéra¬ 
ture  des  diverses  parties  du  Soleil. 

Pour  moi,  c’est  dans  cette  direction  que  je  conduis  nos  ti'a- 
vaux.  Ces  travaux  s’exécutent  simultanément  avec  l’éliule  de 
la  photosphère  par  la  photographie,  et  il  y  a  avantage  à  ne  pas 
les  en  séparer.  Le  sujet  est  en  effet  extrêmement  complexe  et 
délicat,  à  cause  de  rextrême  complication  des  phénomènes  so- 
laires.  Aussi,  désirant  ne  présenter  à  l’Académie  que  des  tra¬ 
vaux  complètement  élaborés,  j’attendrai  que  j’aie  obtenu  des 
résultats  dans  lesquels  elle  puisse  avoir  une  confiance  complète  ; 
mais,  j)uisque  l’occasion  se  présente  de  parler  de  ce  sujet,  je 
tenais  à  l’informer  de  ces  études  et  à  montrer  que  je  ne  suis  pas 
indifférent  à  l’une  des  plus  importantes  questions  cosmiques  de 
notre  temps. 


C.  R.  Acad,  Sc.,  Séance  du  septembre  1879,  T.  89,  p.  464- 
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REMARQUES  SUR  UXE  COMMUXICATIOX  RÉCENTE 
RELATIVE  AU  RÉSEAU  PHOTOSPlIÉRiOUE 


Je  lis  dans  les  Compies  rendus  du  8  décembre  1879  une  Note 
de  dom  Laniey  (i),  dans  laquelle  l’auteur  affirme  avoir  observé 
le  réseau  phiftosphérifjue  sur  le  disque  solaire  du  16  novembre  der¬ 
nier,  avec  une  lunette  de  6  pouces. 

Voici  le  passage  en  question  : 


«  En  publiant  l’an  dernier,  dans  l'Anjumirc  du  liureau  des 
Longitudes,  un  sjiécimen  de  ses  belles  jdiotographies  solaires, 
M.  Janssen  annonçait  que  l’existence  du  réseau  photosphérique, 
révélée  par  elles,  ne  pouvait  être  reconnue  par  robservalion 
directe  à  l’œil.  Ür,  le  16  novembre  dernier,  comme  j’essayais 
sur  le  Soleil  réquatorial  de  6  ]>ouces  nouvellement  acquis  pour 
l’Observatoire  du  prieuré  de  Grignon  (Côte-d'Or),  je  pus  parfai¬ 
tement  reconnaître  que  la  tache  existant  alors  du  côté  gauche 
supérieur  était  entourée  d’une  région  réticulée.  Ce  réseau,  ]ilus 
étendu  à  ffauche  de  la  tache,  lui  était  intimement  lié  ;  il  cessait 
(rêtre  percejitible  au  delà  de  deux  on  trois  fois  son  diamètre. 
\u  sous  un  fail>le  grossissement^  l’aspect  cratéri forme  était 
manifeste  ;  on  voyait  un  bourrelet  lumineux  à  courbure  ]dus  ou 
moins  circulaire,  imitant  assez  bien  ces  cratèi‘es  de  la  Lune  qui 
se  trouvent  accolés  Lun  à  Tautre.  Une  autre  région  réticulée 


(t)  Le  même  auteur,  le  Père  M,  Lamey,  a  publié  ban  dernier,  dans  les. 
Comptes  rendus  (t-  LXXXVI,  p-  3i^i),  une  Comnninication  sur  le  même 
sujet* 
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se  voyait  également  au  bord  inférieur  de  gauche  ;  les  nuages, 
du  reste,  ne  permirent  pas  de  suivre  longtemps  Tobserva* * 
tion.  Je  regrette  de  ne  pouvoir  faire  actuellement  usage  de 
notre  instrument  ;  ce  serait  pourtant  le  moment  d’étudier  la 
corrélation  qui  existe  entre  les  taches  et  le  ré'seau,  maintenant 
justement  que  la  période  undécennale  de  l’apaisement  de  la  sur¬ 
face  solaire  est  à  son  terme.  En  effet,  si,  comme  il  est  probable, 
les  apparences  cratéri formes  du  réseau  ne  sont  que  la  trace 
d’immenses  bulles  de  vapeur  venant  crever  la  surface  de  la  pho¬ 
tosphère  (i),  les  taches  étant  des  ouvertures  donnant  un  pas¬ 
sage  permanent  à  une  (tlus  grande  quantité  de  gaz,  il  sera  facile 
de  voir  si  l’hypothèse  est  vérifiée  par  le  fait  d’un  maximum  d’in¬ 
tensité  du  réseau  aux  endroits  où  les  taches  vont  apparaître  ou 
viennent  d’apparaître. 

«  I.e  !)'■  Van  Monckhoven  m’a  montré,  à  celte  occasion,  i  no 
épreuve  photographique  du  disque  solaire  qu’il  a  obtenue,  il  y  a 
deux  ans  environ,  avec  son  petit  pholobéliographe  de  2  pouces 
d’ouverture  ;  sauf  vers  le  centre,  elle  montre  très  nettement 
cette  apparence  réticulée,  ou  mieux  cratériforme,  de  la  surface. 
Ainsi  donc  le  réseau  n’est  pas  d’une  nature  si  délicate  qu’il  no 
puisse  être  perceptible  soit  par  l’observation  directe  de  l’œil, 
soit  par  de  petites  épreuves  photographiques.  J’ajouterai  que, 
pour  l’observation  directe,  je  me  servais  d’un  oculaire  polaris- 
copique  de  Merz.  » 

La  lecture  de  cette  Note  montre  de  suite  que  le  P.  M.  l.amey 
s’est  mépris  complètement  sur  la  signification  du  phénomène 
qu’il  a  observé.  No)is  avons  précisément  obtenu  à  l’Observa¬ 
toire  de  Meudon  une  photographie  du  Soleil  du  16  novembre, 
et  j’ai  pu  m’assurer  en  un  instant  que  l’aspect  réticulé  de  la  ré¬ 
gion  entourant  la  tache  est  simplement  dû  à  de  belles  facules. 
Cet  aspect  réticulaire  produit  par  les  facules  a  été  reconnu  de¬ 
puis  longtemps  ;  il  est  bien  familier  à  toutes  les  personnes  qui 
observent  un  peu  cet  astre,  mais  il  n’a  rien  de  commun  avec  le 


(i)  CompUs  rendus,  séance  du  4  février  1878  ;  ibid.,  t.  T^XXXIX,  n"  23  ; 
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]>liénoin™o  que  les  ^frandes  photographies  solaires  ont  révélé 
1 1.  que  j'ai  nommé  réseau  photosphérique.  Tandis  que  le  réseau 
[ihn1os)iliérique  est  constitué  par  Fonsemble  des  points  où  la  gra* 
nulation  solaire  est  perturbée  jmr  les  courants  ascendants  d’hy- 
flrogène,  les  fa  eu  les  sont  dues  à  des  masses  gazeuses  qui  sur¬ 
montent  la  région  granulée  :  le  premier  phénomène  se  j>asse 
dans  le  eruirhe  pliotosphériqne  elle- meme  ■  le  second  se  produit 
au-dessus  dT^lle  :  le  réseau  se  perçoit  surtout  dans  les  parties  cen¬ 
tra  îes  du  flisqiie  ;  les  f acides,  au  contraire,  ne  sont  aisément  visi¬ 
bles  que  sur  les  bords. 

^  I.e  réseau  pfmtospbériqne  étant  constitué  par  reiisenible  des 
points  où  la  granulation  solaire  est  modifiée,  il  est  clair  que  le 
ptiénoniéne  ne  peut  être  visible  que  dans  les  instruments  qui 
montrent  bien  cette  granulation,  c'est-à-dire  dans  les  grands 
instnimenls  munis  d’ocidaires  puissants;  mais  on  sait  que 
dans  ces  circonstances,  le  chamj)  embrassé  par  la  vue  est  extrê¬ 
mement  limité,  tellement  limité,  qidil  est  impossible  d’embras¬ 
ser  une  étendue  de  la  surface  solaire  suffisante  pour  reconnaître 
rexistoncc  du  réseau*  CVst  là  ce  qui  explique  comment  un  phé¬ 
nomène  aussi  capital  a  constamment  échappé,  depuis  plus  de 
deux  siècles  et  demi,  aux  observateurs,  parmi  lesquels  il  y  eut 
tant  d’iiommes  de  génie*  Il  en  est  tout  autrement  de  la  Photo¬ 
graphie*  En  suivant  la  méthode  que  nous  avons  indiquée,  elle 
donne  des  images  où  la  granulation  a  une  netteté  qui  ne  peut 
être  atteinte  ]>ar  les  plus  grands  instruments,  et,  ces  images 
embrassant  le  disque  entier  de  l^astre,  elle  nous  permet  d’y  cons¬ 
tater  Tensemble  des  modifications  que  la  granulation  peut  subir* 
Mais  il  faut,  bien  entendu,  que  la  grandeur  des  images  solaires 
permette  de  voir  nettement  la  granulation,  ce  qui  exige  des 
images  d’au  moins  o  m.  j8  à  o  m*  20*  Nous  voyons,  d’aj>rès  ces 
données,  que  les  photographies  solaires  du  IK  \^n  ^[onckho- 
ven,  dont  parle  le  P,  Larney,  ne  peuvent  montrer  le  véritable 
réseau  ])liütQsphérique* 

La  découverte  du  réseau  pbotospliérique  est  due  à  la  I^hoto- 
graphie,  et  elle  ne  pouvait  être  faîte  que  par  son  intervention, 
jour  les  raisons  que  nous  venons  de  donner*  Ce  phénomène 
n’est  réellement  bien  visible  que  sur  les  photographies  de  0  ni*  20 
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à  O  m.  3o  de  diamètre.  Si  le  P.  Laniev  affirme  le  contraire,  c’est 
qu’il  a  confondu  avec  le  véritable  réseau  photosphérique  un 
phénomène  tout  différent,  produit  par  les  facules,  et  qui  n’est 
visible  que  près  des  bords  de  l’astre. 

C.  /?.  Acad,  Sc.,  Séance  du  5  janvier  1880,  T.  90,  p.  26. 


II 

SUR  LES  EFFETS  DE  RENVERSEMENT  DES  IMAGES 
PHOTOGRAPHIQUES  PAR  LA  PROLONGATION  DE 
L’ACTION  LUMINEUSE. 

J’ai  l’honneur  de  faire  part  à  l’Académie  de  la  découverte  d’un 
fait  auquel  je  viens  d’être  conduit  par  mes  études  sur  l’analyse 
de  la  lumière  du  Soleil  et  de  ses  images  photographiques. 

Ce  fait  consiste  en  ce  que  les  images  photographiques  peu¬ 
vent  s'inverser  et  passer  du  négatif  au  positif  par  l’action  pro¬ 
longée  de  la  lumière  qui  leur  a  donné  naissance. 

A  Meudon,  nos  images  solaires  s’obtiennent  en  un  temps 
d’action  lumineuse  qui  est  variable  suivant  l’état  de  l’atmo¬ 
sphère  et  la  nature  des  phénomènes  qu’on  veut  mettre  en  évi¬ 
dence  ;  mais  ce  temps  d’action  est  bien  rarement  supérieur  à 
I  /i  000  de  seconde  quand  on  veut  obtenir  les  granulations  pho¬ 
tosphériques.  Lorsqu’il  s’agit  de  plaques  photographiques  pré¬ 
parées  avec  le  gélatinobromure  d’argent,  ce  temps,  déjà  si  court, 
s’abaisse  considérablement  et  peut  descendre  à  i  /20  000  de  se¬ 
conde  et  moins  encore.  Or,  dans  ces  conditions,  si  l’une  de  ces 
plaques  sèches  reçoit  l’impression  de  la  lumière  pendant  une 
demie  ou  une  seconde,  c’est-à-dire  pendant  un  temps  dix  mille 
ou  vingt  mille  fois  plus  long  que  celui  qui  eût  donné  une  bonne 
image  négative,  l’action  du  corps  révélateur  fait  apparaître  une 
image  positive  qui  présente  le  disque  de  l’astre  en  blanc  et  les 
taches  en  noir,  comme  ce  disque  est  vu  dans  les  lunettes.  Cette 
image  positive  peut  acquérir  toute  la  finesse  de  l’image  néga- 


tive  qu'celle  a  ronq»Iaréc*  Il  existe  un  Icmiis  traction  de  la  lu¬ 
mière^  iMtermédiaiï'e  entre  ceux  qui  donnent  les  i maires  oppo¬ 
sées^  pour  lequel  l'image  n’est  ni  positive  ni  négative  et  où 
la  plaque  présente  une  teinte  sensiblement  uniforme  ;  mais,  si 
on  dépasse  la  ]iérîode  pour  laquelle  T  image  est  positive  ou  qu’oii 
laisse  la  lumière  agir  L)eaiicoup  plus  longtemps,  alors  cette  tier- 
nière  image  disjuiraît  à'  son  tour  :  le  révélateur  ne  provoque 
]i]us  de  depot  métallique  sur  rimage,  qui  apparaît  uniformé¬ 
ment  transparente  sur  le  fond  noir  du  ciel  Ce  fond  disparait 
lui- même  par  une  action  In  mineuse  beaucoup  plus  proion 


¥ 

Ainsi,  pétulant  la  première  période  de  l’action  lumineuse, 
période  qui  n’atleinl  ]ias  ordinairement,  clans  nos  images  solai¬ 
res,  I  /i  ooo  de  seconde,  une  première  image  se  forme,  et  cette 
image  est  négative  ;  c’est-à-dire  qu’elle  présenterait,  étant  dé¬ 
veloppée,  des  parties  d’autant  plus  opaques  que  la  lumière  les 
aurait  rraj>pées  plus  vivement.  L’action  lumineuse  continuant, 
cette  image  persiste  encore  dans  le  sens  négatif,  mais  en  per¬ 
dant  de  sa  netteté  et  de  sa  vigueur  ;  puis  il  arrivée  fiientôt  un 
moment  où  l’image  négative  disparait  entièrement  et  où  la  pla¬ 
que  liasse  ]iar  un  état  neutre,  c’est-à-dire  où  aucune  image 
appréciable  n’aiiparailrait  par  l’action  clu  corps  révélateur. 
Mais,  sous  l’action  toujours  maintenue  de  la  lumière,  une  phase 
nouvelle  s’ouvre  et  un  phénomène  inverse  se  produit.  L’image 
négative  de  la  première  période  d’action  fait  place  à  une  image 
positive  où  la  distriluition  des  ombres  et  des  lumières  est  exac¬ 
tement  inverse  ;  et  cette  image,  si  le  temps  d’action  lumineuse 
a  été  bien  réglé,  jiossède  tous  les  détails  et  toute  la  finesse  de 
celle  qu’elle  a  remplacée.  Puis,  si  l’on  veut  encore  dépasser  cette 
période  et  laisser  la  lumière  continuer  son  action,  un  second  état 
neutre  tend  à  se  ])roduire,  état  inverse  aussi  du  premier,  en  ce 
sens  que,  si  celui-ci  nous  montrait  l’image  uniformément  obs¬ 
cure,  le  second  état  neutre  nous  la  donne  uniformément  claire, 
le  corps  révélateur  ne  provoquant  plus  aucun  dépôt  métal¬ 
lique. 

C’est  l’inversion  des  images  du  Soleil  qui  se  produit  avec  le 
plus  de  facilité,  à  cause  de  l'énorme  puissance  de  rayonnement 
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(le  cet  astre.  Mais  cette  inversion  n’est  pas  la  seule  possible  ou 
même  la  seule  facile.  En  effet,  j’ai  déjà  pu  obtenir  : 

Des  images  solaires  rie  o  m.  ro  de  diamètre  donnant  l’as- 
]iect  de  l’astre  dans  les  lunettes,  c’est-à-dire  avec  <lisque  blanc 
et  taches  noires  ; 

2°  Des  vues  en  images  positives,  où  le  paysage  se  jirésente 
jiar  transparence  tel  {[u’il  est  vu  naturellement  ;  temps  de  pose, 
une  heure  à  trois  heures  ; 

3“  Une  vue  du  parc  de  .Meudon,  où  le  disque  solaire  se  déta¬ 
che  en  blanc  sur  le  fond  obscur  du  ciel  ; 


i®  Des  contre-types  qui  sont  de  même  signe  que  le  type  ori¬ 
ginal,  c’est-à-dire  positifs  si  le  type  est  positif,  négatifs  si  celui- 
ci  est  négatif. 

Dans  ces  photograjiliies,  ce  sont  les  mêmes  rayons  spectraux 
qui  ont  donné  l’image  négative  d’abord  et  sa  transformation  en 
image  positive. 

Tels  sont  les  premiers  résultats  obtenus,  résultats  dont  je 
désirais  faire  part  immédiatement  à  l’Académie. 

Dans  une  prochaine  Communication,  j’exposerai  les  résultats 
d’une  manière  plus  complète  ;  je  donnerai  une  analyse  des  tra¬ 
vaux,  surtout  d’ordre  spectral,  qui  touchent  à  ce  sujet  et  aux¬ 
quels  se  rajjportent  les  noms  d’éminents  observateurs,  comme 
MM.  Abney,  Draper,  Vogel,  etc.  ;  j’essayerai  aussi  d’aborder 
l’e.xamen  des  conséquences  que  ces  faits  apportent  à  la  théorie 
des  phénomènes  photographiques  et,  en  général,  à  celle  des  ac¬ 
tions  de  la  lumière  sur  les  corps. 


C.  Hy  Âcad.  5c.,  Séance  du  21  juin  1880,  T.  90,  p. 


III 

SUH  LA  PHOTOGUADHIE  DE  LA  CHRO.MOSPHÈRE 

En  suivant  la  méthode  du  renversement  des  images  par  la 
surpose,  que  j’ai  communiquée  à  l’Académie  à  l’avant-dernière 
séance,  il  me  paraît  qu’on  peut  arriver  à  obtenir  la  photogra¬ 
phie  de  la  chromosphère. 


Il  faut  que  l’aclion  lumineuse  solaire  s’exerce  assex  longtemps 
pour  que  l'image  solaire  devienne  positive  jusqu’aux  bords,  sans 
les  dépasser.  Alors  la  chromosphère  se  présente  sous  forme  d’un 
cercle  noir,  dont  l’épaisseur  correspond  à  8"  ou  lo". 

J’ai  comparé  des  photographies  solaires  positives  et  négati¬ 
ves  obtenues  le  même  jour,  avec  le  même  instrument.  :  la  me¬ 
sure  des  diamètres  montre  que  le  cercle  noir  en  question  est 
bien  en  dehors  du  disque  solaire. 

Néanmoins,  je  ne  présente  ce  résultat  que  sous  réserves,  des 
études  plus  approfondies  me  paraissant  nécessaires  pour  le  cor¬ 
roborer. 

C.  n.  Acad.  Sc.,  Séance  du  5  juillet  188),  T.  pi,  p.  la. 


NOTE  S  U  K  LES  TRANSFORMATIONS  SUCCESSIVES  DE 


L’IMAGE  PHOTOGRAPHIQUE  PAR  LA  PROLONGA¬ 
TION  DE  L’ACTION  LUMINEUSE. 


I.’objet  de  cette  Note  est  simplement  de  constater,  devant 
l’Académie,  l’extension  des  faits  qui  concernent  le  renverse¬ 
ment  de  l'image  ]'hotogra()hique  par  la  prolongation  on  l’aug- 
mentation  convenable  d’énergie  de  l’action  lumineuse. 

En  employant  la  lumière  solaire  mise  en  œuvre  par  nos  appa¬ 
reils  de  Pliotographie  céleste,  j’ai  pu  obtenir  les  transformations 
successives  suivantes  de  l’image  photographique  : 

I®  L'image  négative  ordinaire  ; 

Un  jiremier  état  neutre  ;  la  plaque  devient  iiniformément 
obscui-e  sous  l'action  du  révélateur  ; 

3^^  Une  image  positive  qui  succède  au  premier  état  neu¬ 
tre  (  I  )  ; 

(i)  Ce  premier  renversement,  dû  à  la  prolongation  de  l'action  de  la  lu¬ 
mière,  avait  été  constaté  en  Allemagne,  à  notre  insu,  dans  ces  derniers 
temps. 
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4®  Un  second  état  neutre,  opposé  au  premier,  et  où  la  pla¬ 
que  devient  uniformément  claire  par  Taction  du  révélateur  ; 

5°  Une  seconde  image  négative,  semblable  à  l’image  néga¬ 
tive  ordinaire,  mais  en  différant  par  les  états  intermédiaires 
dont  elle  en  est  séparée  et  par  l’énorme  différence  d’intensité 
lumineuse  qui  est  nécessaire  pour  l’obtenir  (i)  ; 

6®  Un  troisième  état  neutre,  où  l’image  négative  du  second 
ordre  a  disparu  et  se  trouve  remplacée  par  une  teinte  sombre 
uniforme. 

Ces  faits  ont  été  constatés  avec  des  plaques  sensibles  préparées 
au  gélatino-bromure,  au  tannin,  etc.. 

C.  Acad.  Sc.,  Séance  du  26  juillet  1880,  T.  91,  p.  199. 


SUR  LA  PÉRIODICITÉ  D’ACTION  DE  LA  LUMIÈRE  SUR 
LES  SUBSTA.NCES  PH0T0GR.4PIIIQUES  ET  APPLI¬ 
CATIONS  A  L’.USTRONOMIE. 

Nos  études  actuelles  à  Meudon  ont  pour  but  de  constituer  une 
méthode  photographique  qui  se  substitue  à  l’examen  optique 
pour  l’étude  de  la  constitution  de  la  photosphère. 

Los  avantages  d’une  semblable  méthode  sont  immenses,  puis¬ 
que  nous  arrivons  d’une  part  à  la  révélation  de  phénomènes  que 
les  lunettes  ne  montrent  pas  et,  que  d’autre  part,  ces  phéno¬ 
mènes  une  fois  fixés  sur  la  plaque  photographique  sont  tou¬ 
jours  à  la  disposition  de  l’observateur  et  se  prêtent  à  des  mesu¬ 
res  qui  seraient  impossibles  dans  l’autre  méthode. 

C’est  ainsi  que  la  photographie  nous  a  révélé  l’existence  du 
réseau  photosphérique,  qu’elle  nous  donne  sur  les  granulations, 
les  facules,  les  lucides,  des  détails  précis  et  mesurables  que  l’exa¬ 
men  optique  était  impuissant  à  nous  révéler. 

(t)  Pour  obtenir  cette  image  négative  du  deuxième  ordre,  il  faut  une 
intensité  d’action  lumineuse  de  plus  de  1.000.000  de  fois  celle  qui  donne 
l’image  négative  ordinaire. 
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Anjuur<,rinii  nous  avons  à  entretenir  la  section  des  derniers 
jn’Ogrès  accomplis  dans  cette  voie. 

Kn  premier  lieu,  nous  présentons  une  idiotographie  de  tache 
qui  montre  (|ue  les  stries  des  pénombres  et  les  détails  les  plus 
délicats  peuvent  être  obtenus  par  la  photographie,  en  combi¬ 
nant  l’agi'andissement  des  images  avec  la  durée  excessiveinenl 
courte  de  l’action  lumineuse. 

Nous  nous  occupons,  en  outre,  d’obtenir  à  très  courts  inter¬ 
valles  des  images  jdiotûgraj)hiques  d’une  même  région  photo¬ 
sphérique.  La  comparaison  de  ces  images  prises  à  1  seconde, 
2  secondes  d’intervalle,  etc.,  montre  que  la  photosphère  est  le 
siège  de  mouvements  d’une  violence  dont  aucun  j)hénomène 
terrestre  n’est  capable  de  donner  une  niée.  Nous  publierons 
bientôt  un  travail  étendu  sur  ce  sujet. 

Enfin,  je  dirai  que  ces  études  m’ont  conduit  à  reconnaître 
tout  un  ensemble  de  transformations  de  l’image  photographi¬ 
que  opérées  par  la  seule  action  de  la  lumière. 

C)n  avait  déjà  reconnu  depuis  longtemps  que  l’image  photo- 
grajdiiqvie  pouvait  être  renversée,  soit  par  l’effet  de  certains 
réactifs,  soit  j>ar  l’action  simultanée  ou  successive  de  lumières 
de  réfrangibilités  différentes.  MM.  Draper,  colonel  Abnez,  Vogel 
notamment  ont  accompli,  dans  cette  direction,  de  très  remar¬ 
quables  travaux.  Tout  dernièrement,  on  reconnut,  en  Allema¬ 
gne,  que  la  seule  prolongation  de  la  lumière  pouvait  amener 
l’inversion  de  l’image  pour  les  plaques  au  gélatino-bromure  ou  au 
tannin. 

De  notre  côté,  à  Meudon,  nous  obtenions,  en  juin  dernier,  des 
images  positives  du  Soleil  sur  plaques  au  gélatino-bromure,  au 
tannin,  etc.,  par  la  seule  action  prolongée  de  la  lumière  même  qui 
donne  l’image.  Mais  bientôt,  ce  premier  résultat  fut  complété, 
et  nous  avons  été  conduit  à  reconiiaitre  que  la  seule  action  pro¬ 
longée  ou  suffisamment  intense  de  la  lumière  amène  six  phases 
successives  et  bien  distinctes  dans  l’état  de  la  plaque  photogra¬ 
phique. 

■% 

1®  La  phase  de  négativité  pendant  laquelle  l’image  est  plus 
ou  moins  parfaite,  mais  reste  négative.  C’est  la  phase  de  l’image 
ordinaire. 
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2°  La  première  phase  de  neutralité.  Dans  cette  jihase,  l’image 
négative  a  disparu.  La  plaque  est  presque  uniformément  obs¬ 
cure. 

3®  La  pliase  de  positivité.  Pendant  cette  phase,  l'image  néga¬ 
tive  a  été  remplacée  par  une  image  exactement  inverse,  c’est- 
à-dire  positive.  Cette  phase  est  beaucoup  plus  longue  que  la 
phase  négative  qui  la  précède. 

4®  A  cette  phase  succède  une  nouvelle  phase  de  neutralité, 
mais  qui  diffère  de  la  première,  en  ce  que  la  plaque  devient  ici 
uniformément  claire  au  développement,  au  lieu  d'être  obscure. 

5®  L’action  lumineuse  continuant,  une  nouvelle  image  néga¬ 
tive  apparaît,  image  que  nous  nommons  du  second  ordre,  pour 
la  distinguer  de  la  première  image  négative  qui  s’est  formée  sur 
la  plaque.  Cette  phase  est  encore  beaucoup  plus  longue  que  la 
positive  précédente. 

6°  Enfin,  l’action  lumineuse  se  prolongeant  toujours,  cette 
image  disparait  à  son  tour,  et  la  plaque  devient,  après  dévelop¬ 
pement,  presque  uniformément  obscure.  C’est  la  phase  d’obs¬ 
curité  du  second  ordre. 

Il  suit  de  ces  résultats  que  l’action  de  la  lumière  sur  les  subs¬ 
tances  examinées  est  périodique  ;  que  pour  une  certaine  durée  de 
son  action,  elle  provoque,  par  le  développement,  un  dépôt  métal¬ 
lique  ;  que  pour  une  action  plus  longue,  elle  cesse  de  la  provo¬ 
quer  ;  qu’elle  la  provoque  de  nouveau  pour  un  temps  d’action 
encore  plus  considérable,  etc. 

Je  me  propose  de  déterminer  les  rapports  qui  existent  entre 
ces  durées  d’actions  différentes  et  si  remarquables.  Liéjà,  j’ai  pu 
constater  approximativement  que  le  temps  d’action  qui  donne 
l’image  négative  du  deuxième  ordre  doit  être  plus  de  un  million 
de  fois  celui  qui  donne  celle  du  premier. 

C’est  la  puissance  de  nos  appareils  de  photographie  céleste  qui 
nous  a  permis  de  réaliser  dans  ces  courtes  périodes  des  diffé¬ 
rences  aussi  considérables  dans  les  actions  lumineuses. 

Nous  avons  obtenu,  à  l’Observatoire  de  Meudon,  des  images 
positives  directes  du  Soleil  de  4*,  lo,  3o  centimètres  de  diamè¬ 
tre.  Ces  images  directes  montrent  le  Soleil  comme  il  est  vu  dans 
la  lunette. 


Ces  images  sont  entourées  dam  cercle  noir  sur  la  signification 
duquel  nous  aurons  à  revenir. 

Kn  variant  convenablement  le  temps  de  l’action  lumineuse 
par  une  disposition  spéciale,  nous  avons  pu  obtenir  des  images 
solaires  où  une  partie  est  positive,  une  partie  neutre  claire,  une 
partie  négative  du  deuxième  ordre,  etc.. 

J’ai  l'honneur  de  joindre  à  cette  note  : 

1°  Une  image  solaire  de  lo  centimètres  de  diamètre,  posi¬ 
tive  ; 

2®  Une  image  solaire  de  4  centimètres  de  diamètre,  posi¬ 
tive  ; 

3®  Une  image  solaire  avec  partie  neutre-clair  ; 

4“  Une  image  solaire  ayant  une  partie  positive,  une  neutre- 
clair,  une  négative  de  deuxième  ordre,  etc.  ; 

5®  Un  paysage  négatif  avec  Soleil  positif  dans  un  ciel  néga¬ 
tif  ; 

6*’  Un  paysage  coupé  en  trois  parties  obtenues  par  contact 
avec  un  cliché  négatif. 

Première  partie  négative  (les  ajqtarences  sont  contraires  à 
cause  que  le  cliché  producteur  est  un  négatif). 

Deuxième  partie  positive  (milieu). 

Troisième  jtartie  négative  du  deuxième  ordre  ; 

7°  Une  photograjihie  de  taches  solaires  obtenues  d’un  cliché 
de  3o  centimètres  de  diamètre  par  un  grossissement  de  trois  fois. 
Cette  photographie  montre  les  traces  de  la  pénombre  et  les  gra¬ 
nulations  de  la  surface  environnante. 

Association  française  pour  V avancement  des  Sciences,  Con¬ 
grès  de  Reims,  Section  de  Physique,  Séance  du  i8  août  i88o, 
]i.  366. 

Cette  note  a  été  reproduite  sous  le  titre  suivant  :  «  Sur  les 
Transformations  successives  des  images  photographiques,  et 
les  applications  à  l’Astronomie  »,  dans  Report  of  ihe  Rritish 
Association  for  ihe  Advancement  of  Science,  5oth.  Meeting, 
Swansea,  i88o,  August  3i,  p.  5oo. 
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SUR  LES  PHOTOORAPIIIES  DE  NÉBULEUSES 


M.  Draper  a  annoncé,  clans  le  dernier  mmiéro  des  Comptes 
rendus,  qu’il  était  parvenu  à  obtenir  une  ]> h oto graphie  de  la 
nébuleuse  d’Orion,  et  l’éminent  auteur  annonce  qu'il  enverra 
prochainement  des  détails  sur  la  méthode  employée. 

Je  ne  suis  nullement  surpris  de  ce  résultat,  eu  égard  à  l’ha¬ 
bileté  bien  connue  de  M.  Draper,  et  aussi,  il  faut  le  dire,  en  rai¬ 
son  des  nouvelles  préparations  photographiques  sèches  décou¬ 
vertes  dans  ces  derniers  temps. 

Ces  nouvelles  préjiarations,  qui  réunissent  les  avantages  d’une 
action  lumineuse  aussi  prolongée  qu'on  veut,  avec  une  sensibi¬ 
lité  supérieure  à  celle  des  meilleurs  procédés  de  la  voie  humide, 
ouvrent  une  carrière  nouvelle  à  la  jthotograidiie  et  spéciale¬ 
ment  à  la  reproduction  des  objets  célestes  que  leur  jieu  de  pou¬ 
voir  lumineux  rendaient  inaccessible  aux  anciens  procédés. 

Aujourd’hui,  la  photographie  d’une  nébuleuse  très  brillante 
est  relativement  facile,  si  l’on  se  contente  de  la  partie  la  plus 
lumineuse  de  l’objet  ;  elle  est  au  contraire  extrêmement  diffi¬ 
cile  si  l’on  veut  une  image  complète  comparable  aux  images  don¬ 
nées  par  nos  grands  instruments.  Or,  ce  sont  nécessairement  ces 
images  qu'il  faut  obtenir  si  nous  voulons  préparer,  pour  des 
temps  qui  ne  soient  pas  trop  éloignés,  des  documents  propres 
à  mettre  en  lumière  ces  variations  de  structure  néludaire  dont  la 
discussion  sera  si  importante  pour  la  connaissance  de  la  cons¬ 
titution  de  l’univers. 

Mais  c’est  là  un  sujet  qu’on  trouvera  bien  vaste  si  l’on  con¬ 
sidère  d’une  part  le  nombre  prodigieux  des  nébuleuses  à  repro¬ 
duire  facilement,  et  de  rautre  la  rareté  des  circonstances  de 
pureté  atmosphérique  qui  sont  absolument  indispensables  pour 
obtenir  des  images  un  peu  complètes. 

Il  sera  donc  bien  nécessaire  que  cette  étude,  capitale  pour 
l’avenir  de  la  science,  soit  faite  dans  le  plus  grand  nombre  pos¬ 
sible  d’observatoires  où  l’on  s’occupe  d’.\slronomie  physique, 


43o 


1 8Bo 

qu’on  y  consacre  lieaiicoup  de  temps,  de  j^rands  insti'iiments 
et  il' habiles  oliservateurs. 

C’est  dans  la  pensée  de  concourir  à  une  étude  aussi  impor¬ 
tante  que  nous  préparons  à  Meudon  les  éléments  d’un  travail 
de  ce  genre,  Ce  télescope  à  très  court  foyei-  avec  lequel  j’ai  pu 
olitenir,  en  1B71,  un  spectre  très  lumineux  de  la  couronne  et 
qui  a  révélé  sa  véritable  nature,  m'a  paru  un  type  que  je  compte 
imiter  en  pins  grand  pour  celle  étude.  La  combinaison  d’un 
instrument  extrêmement  lumineux,  de  plaques  sèches  très  sen¬ 
sibles  et  d’une  limpide  atmosphère  est  la  condition  première 
du  succès. 

Mais  on  doit  accueillir  avec  une  extrême  faveur  toute  tenta¬ 
tive  faite  dans  une  direction  si  fécoiule  jiour  l’avenir  de  la  science. 


C.  /{.  Acad.  Sc,^  Séance  du  2  novembre  1880,  T.  91,  p.  "iS. 
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SUR  LES  PHOTOGRAPHIES  DE  NÉBULEUSES 

Dans  l’avant-dernière  séance  (i),  j’ai  présenté  quelques  remar¬ 
ques  au  sujet  de  la  photographie  de  la  nébuleuse  d’Orîon,  Je 
viens  préciser  les  idées  que  j’émettais  à  l’occasion  de  cette  Com¬ 
munication. 

Je  tiens  d’abord  à  dire  à  l’Académie  que  j’applaudis  plus  que 
personne  au  résultat  très  important  qui  a  été  obtenu  par  l’émi¬ 
nent  .\I.  Draper,  dont  les  beaux  travaux  sont  bien  connus  de 
l’Académie. 

Mais  je  crois  que  les  réflexions  que  j’ai  à  présenter  sont  indis¬ 
pensables  pour  bien  préciser  les  difficultés  de  la  question  et 
indiquer  avec  quelles  précautions,  suivant  moi,  on  doit  aborder 
ces  études, 

La  question  d’obtenir  des  nébuleuses  des  images  inaltérables 
et  fidèles  pour  léguer  à  l’avenir  des  termes  sûrs  de  comparai¬ 
son  est  une  des  plus  importantes  que  l’Astronomie  physique 
ait  maintenant  à  se  proposer.  Cette  question,  en  outre,  est  toute 
actuelle,  car,  en  raison  de  la  puissance  des  instruments  dont  les 
observatoires  disposent  aujourd’hui  et  surtout  avec  les  admi¬ 
rables  progrès  que  la  Photographie  a  réalisés  tout  récemment 
dans  les  procédés  secs,  nous  sommes  suffisamment  armés  pour 
aborder  la  solution  de  ce  délicat  problème. 

Aussi,  à  Meudon,  ainsi  que  je  le  disais  récemment  à  i’ Acadé¬ 
mie,  avons-nous  déjà  commencé  des  Iravaiix  dans  cette  direc- 

(i)  Jaxssev  à  dû  commettre  une  confusion,  car  à  «  Pavant  dernière 
séance  »  c’est-à-dire  à  celle  du  24  janvier  1881,  il  ne  prit  pas  la  parole.  (.Vofe 
de  l’Éditeur). 


lion  et  obtenu  des  résultats.  Mais  ces  études,  entreprises  avec 
un  petit  télescope  de  voyage,  ont  surtout  pour  but  d’étudier 
les  méthodes,  en  attendant  que  nous  puissions  disposer  des  ins¬ 
truments  que  nous  attendons  et  (pii  permettront  d’obtenir  des 
résultats  plus  complets,  tout  à  lait  dignes  de  publication. 

Néanmoins,  ces  études  nous  ont  montré,  comme  je  l’indi¬ 
quais  dans  une  précédente  Communication,  rpie,  s’il  est  rela¬ 
tivement  facile  (robtenir  une  image  photographique  des  par¬ 
ties  les  plus  brillantes  des  nébnlenses,  il  est  au  contraire  beau¬ 
coup  plus  difficile  de  réaliser  de  ces  astres  des  images  compiètes 
et  qui  permettent  de  les  considérer  comme  des  termes  sûrs  de 
comparaison  pour  l'avenir. 

C’est  qu’il  y  a  ici  une  circonstance  toute  particulière  qui  in¬ 
flue  sur  les  images  photographiques  et  ne  permet  de  les  employer 
qu’avec  de  rigoureuses  précautions. 

Cette  circonstance  réside  dans  la  constitution  toute  spéciale 
de  la  nébuleuse. 


Une  nébuleuse  n’est  pas  un  objet  à  contours  arrêtés,  comme 
le  Soleil,  la  Lune,  les  planètes  et  les  autres  objets  célestes.  Son 
image  jirésente  l’aspect  de  nuages  plus  ou  moins  contournés  et 
dont  les  diverses  parties  ont  un  pouvoir  lumineux  extrêmement 
variable.  11  en  résulte  que,  suivant  la  puissance  de  rinstrument, 
le  temps  de  pose,  la  sensibilité  de  la  plaque  photographique,  la 
transparence  de  l’atmosphère,  etc.,  on  obtient  d’une  même 
nébuleuse  des  images  extrêmement  différentes,  souvent  même 
des  images  qu’on  ne  soiij^çonnerait  pas  appartenir  au  même  ob¬ 
jet.  Par  exemple,  si  une  nébuleuse  présente  des  parties  brillan¬ 
tes  reliées  à  dos  portions  plus  sombres,  et  qn’on  prenne  de  cette 
nébuleuse  des  images  de  poses  très  différentes,  les  images  corres¬ 
pondant  aux  poses  les  plus  courtes  pourront  ne  montrer  que  les 
seules  parties  brillantes  sans  aucune  trace  des  parties  inter¬ 
médiaires,  figurant  ainsi  plusieurs  nébuleuses  distinctes.  Les 
images  de  poses  plus  longues  commenceront  à  montrer  les  par¬ 
ties  moins  lumineuses,  et  celle  où  le  temps  de  l’action  lumineuse 
aura  été  encore  plus  prolongée  montrera  la  nébuleuse  plus  com¬ 
plète  encore. 

Cest  ainsi  que  nous  avons  obtenu,  avec  notre  télescope  de 
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O  n"',  5o  (le  diamètre  et  cie  i  m.  6o  de  distance  focale  (i),  trois 
[ihotographies  de  la  nébuleuse  d'Orion,  correspondant  à  des 
temps  d’action  lumineuse  de  5  minutes,  jo  minutes,  i5  minu¬ 
tes  et  qui  présentent  des  images  d’aspects  très  différents.  L’image 
de  la  nébuleuse,  quand  on  passe  de  la  pose  la  jtlus  courte  à  la 
plus  longue,  tend  à  s’étendre  et  à  se  compléter.  Mais  ce  qu’il  faut 
bien  remarquer  ici,  c'est  que  nos  moyens  photographiques  ac¬ 
tuels  ne  nous  permettent  pas  d'obtenir  des  nébuleuses  des  ima¬ 
ges  aussi  complètes  que  celles  qui  nous  sont  présentées  par  nos 
grands  instruments  d’optique  oculaire.  La  constitution  de  ces 
objets  célestes  exige  donc  impérieusement  que  les  photogra¬ 
phies  qui  en  seront  prises,  si  l’on  veut  qu’elles  puissent  servir 
plus  tard  de  base  à  des  comparaisons  certaines,  que  ces  plioto- 
grapbies,  dis-je,  soient  prises  dans  des  conditions  Ojdiques  et 
photographiques  rigoureusement  définies. 

Ces  conditions  sont  extrêmement  difficiles  à  définir  rigou¬ 
reusement.  Les  plus  simples  sont  celles  qni  se  rapportent  à  la 
puissance  optique  de  l’instrument  et  au  temjjs  de  l’action  lumi¬ 
neuse  ;  mais  les  conditions  qui  visent  le  degré  de  sensibilité  des 
plaques  photographiques,  la  transparence  de  l’atmosphère  fiour 
les  rayons  actifs,  sont  beaucoup  plus  difficiles  à  apprécier. 

Si,  par  exemple,  on  a  obtenu  de  la  nébuleuse  d’Orion  une 
image  photographique  qui  sera  toujours  plus  ou  moins  com¬ 
plète  et  montrera  certains  détails  de  la  structure  de  l’astre, 

I- 

sans  en  donner  d ^autres  qui  eussent  demandé  pour  se  produire, 
ou  un  instrument  plus  puissant,  ou  un  degré  de  transparence 
photographique  plus  grand  de  l’atmosphère,  ou  des  plaques 
plus  sensibles,  etc*,  comment  pourra-t-on  définir  tous  ces  fac¬ 
teurs  d'une  manière  assez  rigoureuse  pour  permettre  à  l’obser¬ 
vateur  de  l’avenir  de  se  placer  dans  des  conditions  identiques, 
et  d’avoir,  en  conséquence,  le  droit  d’attribuer  les  différences 


(i)  J*aî  construit,  en  1870,  un  télescope  de  très  court  foyer,  comme  celui 
dont  i!  est  question  ici,  et  qui  m’a  servi,  pendant  Téclipse  de  1871,  à  met¬ 
tre  en  évidence  la  véritable  nature  de  la  couronne.  Ce  genre  de  télescope 
permet  de  résoudre  certaines  questions  spéciales  qui  ne  pourraient  pas  être 
abordées  par  les  télescopes  ordinaires. 
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accusées  par  son  image  à  des  changements  véritables  dans  la 
strnctiiie  de  l'astre  ? 

Je  sais  qu’il  est  certains  changements  de  l’image  qu’on  au¬ 
rait  toujours  le  droit  de  considérer  comme  correspondant  à  des 
changements  réels  ;  mais,  pour  ces  cas  particuliers  eux-mêmes, 
il  faudrait  une  discussion  bien  délicate  pour  les  mettre  on  évi¬ 
dence,  et  pour  le  reste  on  manquerait  de  toute  espèce  de  base. 

Je  pourrais  citer  comme  exemple  remarquable  de  ces  varia¬ 
tions  les  images  photograjihiques  de  la  couronne  qui  furent  pri¬ 
ses  à  Siam  en  1873,  pondant  l'éclipse  totale.  .M.  le  D*"  ScJuister 
dirigeait  l'ex|tédition  anglaise,  et  ce  savant  disposait  d’un  appa¬ 
reil  destiné  à  prendre  des  photographies  de  l’éclipse.  Je  le  jiriai 
de  prendre  pendant  la  totalité  plusieurs  images  de  la  couronne, 
en  donnant  à  ces  photographies  des  temps  de  pose  variables 
comme  les  nombres  i,  2,  4,  S, 

Le  ré.sultat  fut  concluant  :  nous  constatâmes  que,  dans  cha¬ 
que  image,  la  hauteur  de  la  couronne  était  difféi-ente  et  que  ciia- 
cune  d'elles  donnait  une  hauteur  inexacte  au  jihénomène.  C’est 
que  l’atmosphère  coronale  est  une  véritable  nébuiosilé  qui  en¬ 
toure  le  globe  solaii'e  et.  que  le  pouvoir  lumineux  de  cette  atmo¬ 
sphère  décroît  rapiilement  de  la  surface  de  l’astre  vers  les  espa¬ 
ces,  Dans  ces  conditions,  qui  oserait  affirmer,  d’après  des  pho- 
togr  a  P  lues  de  la  couronne  prises  à  des  époques  différentes,  et 
sans  qn’on  eût  autrement  défini  les  conditions  de  rexpérience, 
qui  oserait  affirmer^  dis-je^  que  les  différences  que  pourraient 
présenter  ces  images  correspondent  à  une  véritable  variation 
dans  la  hauteur  de  cette  enveloppe  solaire  ? 

Il  est  donc  indisjiensable  que  les  photographies  de  nébuleu¬ 
ses  soient  accompagnées  d'une  sorte  de  témoin  qur  exprime  la 
résultante  des  conditions  dans  lesquelles  T  image  a  été  obtenue* 
Ce  témoin,  je  le  demande  aux  étoiles. 

Une  étoile  donne  sur  la  plaque  pliotographique  placée  au 
foyer  de  l'instrument  un  point  noir  ou  sombre  plus  ou  moins 
régulier.  Ce  point,  à  cause  de  ses  petites  dimensions,  ne  peut  se 
prêter  à  aucune  mesure  photométrîque,  mais  il  en  est  tout  au¬ 
trement  si,  au  lieu  de  placer  la  plaque  au  foyer,  on  la  place  un 
peu  en  dedans.  On  obtient  alors  un  cercle  de  très  petit  diamé- 
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tre,  (le  teinte  sensiblement  uniforme  (si  la  lunette  est  bonne),  et 
dont  on  peut  comparer  le  degré  d^opacité  avec  des  cercles  de 
meme  origine-  Il  faut  avoir  soin  de  régler  Taction  lumineuse  de 
manière  que  la  teinte  du  cercle  ne  soit  ])as  trop  foncée  et  corres¬ 
ponde  aux  instants  où  la  lumière  produit  les  plus  grandes  varia¬ 
tions  possibles  avec  raugmentation  du  tem]>s  de  son  action* 

Les  degrés  d'opacité  de  deux  cercles  ainsi  obtenus  peuvent 
être  comparés  par  des  procédés  photométriques,  mais  on  doit 
s’attacher  à  n’avoir  à  constater  que  Tégalité  des  teintes,  afin 
d’éviter  l’emploi  de  tables  donnant  les  variations  d’opacité  en 
fonction  de  rintensité  lumineuse. 

Le  diamètre  du  cercle  se  mesure  soit  directement,  soit  mieux 
par  la  connaissance  de  l’angle  d’ouverture  de  rinstrument  et 
celle  de  la  distance  de  la  plaque  photographique  au  foyer, 

11  faut  bien  remarquer  que,  comme  le  degré  d'opacité  de  ces 
cercles  stellaires  est  influencé  non  seulement  par  le  temps  de 
l'action  de  la  lumière,  mais  par  toutes  les  circonstances  de  sen¬ 
sibilité  des  plaques,  de  transparence  photographique  de  Tat- 
mosphère,  etc.,  ils  peuvent  être  considérés  comme  une  résu  U 
tante  de  tous  ces  facteurs  et  constituent  le  témoin  que  nous 
cherchons.  Si  une  pliotograpliie  de  nébuleuse  est  accompagnée 
de  cinq  ou  six  de  ces  cercles  stellaires  obtenus  d’ailleurs  dans  les 
mêmes  conditions  qu’elle,  ils  permettront  aux  observateurs  de 
l'avenir  de  se  placer  dans  des  conditions  non  pas  semblables 
pour  chacune  d’elles,  mais  équivalentes  dans  leur  résultat  final, 
ce  qui  est  le  but  cherché.  Dans  cette  méthode,  l’observateur 
qui  voudrait  obtenir  une  photographie  d’un  objet  céleste  sus¬ 
ceptible  de  donner  des  images  différentes  avec  tes  conditions  de 
l’observation  commencerait  d’abord  par  chercher  à  déterminer 
Je  temps  convenable  pour  obtenir  les  témoins  dont  nous  parlons  ; 
ce  temps  déterminé,  qui  pourra  être  d’ailleurs  fort  différent  de 
celui  qui  a  été  employé  pour  obtenir  la  photographie  à  laquelle 
il  s’agit  de  se  comparer,  sera  néanmoins  celui  qui  sera  néces¬ 
saire  pour  se  placer  dans  les  conditions  où  l’image  soit  compa¬ 
rable, 

11  est  clair  d’ailleurs  que,  si  les  images  de  la  nébuleuse  qui 
doivent  être  comparées  ne  sont  pas  prises  à  la  même  échelle,  il 
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sera  nécessaire  que  les  nionies  rapports  de  gi^andeiirs  soient 
maînteniis  entre  les  cercles  stellaires. 

Je  n’ai  vonlu  pour  aiijourd’hui  qu’appeler  l’attention  des 
astronomes  jdiysiciens  sur  remploi  de  ces  cercles  stellaires*  Ils 
ont  dans  ma  pensée  un  rôle  beaucoup  pins  étendu* 

D’après  les  éludes  auxquelles  je  me  suis  livré,  ils  me  parais¬ 
sent  constituer  un  moyen  nouveau  et  très  simple  jioin*  abor¬ 
der  rétude  du  pouvoir  photographique  des  étoiles  et  qui  per¬ 
mettra  lie  les  classer  en  grandeurs  à  ce  point  de  vue^  comme 
elles  l’ont  été  au  point  de  vue  oculaire. 

J’aurai  rhonneui^  dans  une  autre  Cominimication,  d’entre¬ 
tenir  r Académie  des  efforts  que  je  fais  pour  asseoir  les  l>ases 
de  celte  étude* 

(\  fi.  Acad.  5c.,  Séance  du  7  février  1881,  W  p*  aGi. 


Il 

NOTE  SUR  LA  PHOTOGRAPHIE 
DE  LA  LUMIÈRE  CENDRÉE  DE  LA  LUNE 

J’ai  l’honneur  de  présenter  à  l’Académie  une  photographie 
lunaire  qui  montre  la  partie  de  notre  satellite  éclairée  par  la 
lumière  de  la  Terre* 

C’est  avec  le  télescope  de  o  m*  5o  de  diamètre,  à  très  court 
foyer,  dont  j'ai  déjà  entretenu  F  Académie  dans  la  Note  sur  les 
nébuleuses,  que  cette  photographie  a  été  obtenue,  Lme  expo¬ 
sition  de  soixante  secondes  a  suffi  pour  obtenir  l’image  en  ques¬ 
tion.  T.a  Lune  était  alors  âgée  de  trois  jours. 

Bien  que  cette  image  soit  faible,  on  peut  néanmoins  reconnaî¬ 
tre,  dans  la  partie  de  la  Lune  brillant  seulement  par  la  lumière 
cendrée^  la  configuratioa  générale  des  conîifienîs  la ft aires. 

L’intérêt  scientifique  de  cette  application  de  la  Photographie 
sera  de  permettre  de  prendre  des  mesures  phoiométriques  plus 
précises  sur  la  lumière  cendrée  et  d’étudier  les  jdiénomènes  lumi- 
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neiix  si  intéressants  qui  se  produisent  dans  la  double  réflexion 
de  la  lumière  solaire  sur  les  deux  astres,  suivant  les  diverses  cir¬ 
constances  atmosphériques  ou  géographiques  que  la  Terre  peut 
présenter, 

C.  R.  Acad.  Sc.,  Séance  du  7  mars  1881,  T.  92,  p.  496. 


III 

SUR  LA  PHOTOMÉTRIE  PHOTOGRAPHIQUE  ET  SON 
APPLICATION  A  L’ÉTUDE  DES  POUVOIRS  RAYON¬ 
NANTS  COMPARÉS  DU  SOLEIL  ET  DES  ÉTOILES. 


Les  ajiplications  scientifiques  de  la  Photographie  ont  pris 
une  telle  importance,  spécialement  en  Astronomie,  qu’il  y  a 
actuellement  un  intérêt  capital  à  introduire  dans  cet  art  les 
métliodes  rigoureuses  de  la  Science,  afin  de  le  rendre  capable, 
non  plus  seulement  d’enregistrer  les  phénomènes  lumineux, 
mais  d’en  donner  la  mesure  précise,  en  un  mot  de  créer  une  Pho¬ 
tographie  photo  métrique. 

C’est  le  but  que  je  me  suis  proposé,  et  que  je  poursuis  depuis 
plusieurs  années. 

L’intervention  de  la  Photographie  dans  les  mesures  photo¬ 
métriques  présente  un  très  grand  intérêt. 

D’une  part,  cette  méthode  permet  aujourd’hui  non  seule¬ 
ment  l’enregistrement  de  tous  les  rayons  visibles,  mais  elle 
atteint  encore  ces  radiations  ultra -violettes  qui  nous  donnent 
des  notions  si  précieuses  sur  la  température  des  corps. 

Mais  l’avantage  le  plus  précieux  de  la  Photographie  consiste 
dans  la  permanence  des  résultats  obtenus.  Tandis  que  les  com¬ 
paraisons  photométriques  entre  deux  sources  lumineuses  sont 
essentiellement  fugitives  et  exigent  la  présence  simultanée  de 
ces  sources,  la  Photographie  fournira  des  termes  permanents 
de  comparaison  qui  pourront  être  comparés  quand  on  voudra 
et  qu’on  pourra  même  léguer  à  l’avenir.  En  outre,  par  l’ad- 


inirahle  propriélé  de  la  pla(|iie  sensible  de  permeUre  l'accti- 
iniilation  jirescpie  iruléfiiue  des  actions  lumineuses,  la  nouvelle 
méthode  permettra  la  comparaison  et  rélude  de  radiations 
d'ime  faiblesse  extrême,  inaccessildes  à  nos  rnovens  actuels. 

^  L(?  pliéiiomène  |>hotogra]ilüqiie  finalj  provoqué  par  raclion 

des  radiations  activas,  eonsisto,  pour  les  proctklés  actuels,  dans 
un  déjuM  métallique  sur  la  plaque.  Ou  ne  pourrait  songer  à  pe- 
seï*  ce  i!é]iül  :  les  tpiantités  de  matière  en  jeu  sont  troj>  fail)les. 
11  est  pins  siInJ^le  et  jilus  iialLirel  de  dcmaiKler  l'élément  de  me¬ 
sure  au  degré  il'opacité  ou  mo  ns  grand  de  ce  déj>ot  métal¬ 
lique,  puisque  c^est  par  lui  que  sont  constituées  les  images  engen¬ 
drées  par  la  lumière* 

C^est  ce  que  nous  avons  fait. 

Nous  avons  ensuite  cherché  un  instrument  qui  pût  donner  les 
bases  des  rajqiorls  ejui  existent  entre  l'intensité  dhine  radia¬ 
tion  et  le  degré  d'opacité  du  dépôt  qu'elle  provoque. 

Après  diverses  recherches,  nous  avons  été  conduit  aux  dis- 
jîositions  très  si  ni]  îles  de  rinstrument  dont  nous  donnons  la  dis- 
jiosition  essentielle,  et  que  nous  nommons  le  photomètre  photo- 
graphttpie. 

Cet  instrument  consiste  essentiellement  en  iin  châssis  pou¬ 
vant  recevoir  une  plaque  sensible  devant  laquelle  un  méca¬ 
nisme  fait  passer,  d'nn  mouvement  uniforme  et  mesuré,  un  obtura¬ 
teur  percé  d’une  fenêtre,  qui  règle  raclion  lumineuse  sur  la  pla¬ 
que,  et  dont  la  forme  est  variable  avec  les  effets  qu'on  veut  obtenir. 

Le  mouvement  de  bobturatcur  est  rendu  uniforme,  soit  par 
un  mouvement  d’horlogerie  pour  les  mouvements  lents,  soit 
jiar  des  ressorts,  agissant  dan-*  des  conditions  spéciales,  pour 
les  mouvements  ra]>ides.  Dans  ce  dernier  cas,  la  vitesse  est  mesu¬ 
rée  par  un  diapason. 

Si  bon  place  dans  le  cliâssis  une  jdaque  sensible,  et  qu’on  fasse 
J  lasser  devant  elle  la  îenetre  de  bobtiirateiir,  on  olitient  une  teinte 
uniforme  sur  toute  la  surface  de  la  plaque,  quand  la  fenêtre  a  la 
forme  d’un  rectangle  ;  mais,  si  la  forme  de  celte  fenêti'e  est  celle 
d'un  triangle,  la  teinte  de  la  plaque  déeroitra  du  bord  qui  cor¬ 
respond  à  la  base  du  triangle  vers  le  bord  opposé,  et,  de  pins,  la 
loi  du  décroissement  d'intensité  de  ces  teintes  cxj>rîmera  celle 
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qui  les  lie  aux  décroissements  de  Tinlensilé  de  la  source,  décrois¬ 
sements  c|ui  sont  donnés  pur  la  forme  même  de  la  fenêtre. 

En  donnant  à  la  fenêtre  des  ouvertures  triangulaires  de  divers 
angles,  on  obtiendra  les  séries  de  teintes  qui  correspondent  à  des 
intensités  variées  et  liées  entre  elles  de  la  lumière. 

■L’instrument  permet  de  constater  immédiatement  que  l’opa¬ 
cité  du  dépôt  photographique  ne  reste  jjas  projmrlionnelle  à 
rintensité  lumineuse  dès  que  cette  intensité  s’accroit  notable¬ 
ment,  car,  si  l’on  suppose  en  sens  opposés  deux  plaques  sembla¬ 
bles  obtenues  avec  la  même  ouverture  triangulaire,  on  cons¬ 
tate  qu’elles  ne  présentent  pas  une  teinte  uniforme,  mais,  au 
contraire,  qu’elles  montrent  une  augmentation  d’opacité  vers 
le  milieu,  ce  qui  démontre  que  le  dépôt  photographique  n’aug¬ 
mente  pas  aussi  rapidement  que  l’intensité  lumineuse. 

Pour  mesurer  les  rapports  de  sensibilité  de  deux  plaques  pho- 
logra]diiques  d’origines  différentes,  il  suffit  de  les  mettre  l’une 
à  la  suite  de  l’autre  dans  le  châssis  du  jdiotomètre  et  de  donner 
la  pose  par  la  fenêtre  triangulaire.  Les  points  où  les  plaques 
présenteront  la  même  opacité  seront  rapportés  aux  points  de  la 
fenêti-e  qui  leur  correspondent,  et  le  rapport  des  ouvei’tures  en 
ces  points  exprimera  le  rapport  des  sensibilités.  Ou  trouve  ainsi 
que  les  nouvelles  plaques  au  gélatino-bromure  d’argent  qu’on 
prépare  actuellement  peuvent  être  jusqu’à  vingt  fois  plus  sen¬ 
sibles  que  les  plaques  coUodionnées  au  }n'océdé  humide. 

Un  j)eut,  aussi  facilement,  chercher  les  rappoi'ts  des  inten¬ 
sités  photogéniques  de  deux  sources  différentes.  11  suffira  de 
les  faire  agir  successivement  sur  deux  plaques  semblables.  Les 
points  d’égale  teinte  dans  ces  plaques  conduiront,  comme  tout 
à  l’heure,  à  l’expression  du  rapport  cherché. 

Enfin  l’on  pourra  aussi  simplement  vérifier,  par  la  Photogra- 
I)hie,  les  principales  lois  de  la  Photométrle. 

Mais  il  y  a  ici  un  élément  nouveau  et  fort  important  de  me¬ 
sure  ;  c’est  celui  de  la  durée  des  actions.  Quand  deux  sources 
d’inégale  intensité  ont  accompli  sur  la  même  plaque  un  tra¬ 
vail  photographique  égal,  leurs  intensités  sont  dans  le  rapport 
inverse  des  temps  qu’elles  ont  respectivement  employés. 

11  est  évident,  en  effet,  que,  pour  accomplir  un  même  tra- 
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vail  ilfins  des  comlîtions  iitenti(|ues,  il  faut  la  nièitie  somme 
(l’ériersîie  radia  rite. 

1” 

On  vérifie  le  principe  an  pliotoiTnMrc,  en  prenanl  une  fenê¬ 
tre  divisée  en  deux  jiarties  réel  angulaires  dans  le  sens  de  sa 
lianlenr,  celle  dn  liant  ayant,  par  exemple,  quatre  fois  l’ouver- 
tnre  de  celle  du  luis.  On  fait  agir  sur  ronvertnre  quadruple  une 
source  d’inlensitê  1  et  sur  l’ouverture  i  une  source  d’intensité  4, 
On  constate  alors  que  les  teintes  sont  égales. 

Telle  est  la  disposition  générale  de  l’instrument.  lî  porte  des 
dispositions  spéciales  pour  les  différentes  ajiplicalions  qu’on 
])eut  lui  demander,  et  notamment  lorsqu’il  s’agit  d’affaiblir  ou 
traugmenter  par  des  lentilles  de  quartz  l’intensité  de  la  source 
radiante.  Dans  ce  résumé,  je  ne  puis  outrer  dans  les  détails,  qui 
seront  donnés  dans  le  Mémoire. 

Je  viens  maintenant  à  l’nne  des  applications  qui  ont  été  fai¬ 
tes  des  principes  jiosés  ci-dessus. 

A  piAication  à  rélude  des  radiations  comparées  du  Soleil  et  des 
étoiles,  —  Il  est  superflu  d’insister  sur  l’importance  de  cette 
apjiüeation.  On  sait  que  de  tout  temps,  mais  surtout  depuis  les 
grands  progrès  des  sciences  physiques,  les  astronomes  les  plus 
célèlircs  ont  cherché  à  obtenir  des  mesures  de  la  puissance  rayon¬ 
nante  des  corps  célestes. 

La  Photographie,  qui,  aujourd’hui,  peut  enregistrer  des  ra¬ 
diations  d'une  échelle  d’ondulations  beaucoup  plus  étendue 
([lie  l'échelle  oculaire,  apportera  des  éiémeuts  nouveaux  et  de 
la  plus  haute  importance  dans  la  question. 

Dans  ce  travail,  je  me  suis  attaché  d’abord  aux  étoiles  dont 
on  connaît  la  parallaxe  :  Sirius,  la  Chèvre,  Arcturus,  etc.,  ont 
été  l’objet  des  premières  études. 

I>a  conqiaraison  de  la  puissance  du  rayonnement  photogra- 
phiijiie  d’une  étoile  et  du  Soleil  peut  être  obtenue  directement, 
sans  intermédiaire. 

Il  faut  déterminer  d’abord  quelle  est  la  durée  d’action  du 
Soleil  qui  correspond  à  la  variation  la  plus  rapide  dans  le  degré 
«l’opacité  «les  déjiols  photograpliiques.  Celte  donnée  est  four¬ 
nie  par  le  photomètre. 
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Si  l’on  se  sert  de  plaques  au  gélalino-hronuac  d’argent,  on 
trouve  que  pour  remplir  cette  condition,  il  faut  réduire  l’action 
lumineuse  de  i  /20  000  a  1  /4o  000  de  seconde  pour  l’action 
directe. 

Pour  obtenir  sur  la  plaque  sensible  une  teinte  se  dégradant 
uniformément  d’un  bord  à  l’autre  et  formant  une  échelle  bien 
régulière,  on  est  obligé  de  donner  aux  côtés  de  la  fenêtre  la  forme 
d’une  courbe  qui  corrige  le  défaut  de  ju'oportionnalité  entre  la 
grandeur  de  l’action  photogénique  et  l’opacité  du  dépôt  pro¬ 
duit. 

Nous  nommerons  échelles  solaires,  ces  plaques  photographi¬ 
ques  présentant  des  échelles  de  teintes,  obtenues  dans  ces  con¬ 
ditions  rigoureusement  déterminées  pour  la  nature  de  la  cou¬ 
che  sensible,  le  temps  de  l’action  solaire,  la  hauteur  de  l’as¬ 
tre,  etc.. 

Il  s’agit  maintenant' d’obtenir  des  termes  analogues  pour  les 
étoiles. 

Ainsi  que  je  le  disais  à  l’Académie  dans  une  autre  séance, 
les  images  photographiques  données  par  les  étoiles  ne  peu¬ 
vent  fournir  des  éléments  précis  de  mesure  photométrique,  à 
cause  de  la  petitesse  et  de  l’irrégularité  de  ces  images.  On  en 
peut  tirer  des  indications  générales  déjà  précieuses  sur  la  puis¬ 
sance  de  rayonnement  de  ces  astres,  mais  ces  résultats  échap¬ 
pent  à  toute  mesure. 

Il  faut  obtenir  avec  l’étoile  une  image  assez  grande  et  de  teinte 
mesurable,  c’est-à-dire  qui  puisse  être  comparée  à  celles  que 
nous  avons  obtenues  du  Soleil. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  on  place  le  châssis  qui  contient  la 
plaque  photograpliique  à  une  certaine  distance  du  foyer,  comme 
je  le  disais  dans  une  précédente  séance.  Le  faisceau  conique 
donné  par  la  lumière  de  l’étoile  est  coupé  par  un  plan  perpen¬ 
diculaire  à  son  axe  et  donne  un  cercle.  Si  la  lunette  ou  le  téles¬ 
cope  est  très  bon,  ce  cercle  est  uniformément  éclairé  dans  toute 
sa  surface,  et  l’image  photographique  présente  une  teinte  uni¬ 
forme  qui  se  ju'èle  très  bien  aux  comparaisons  photométriques. 

Sur  la  même  plaque,  nous  obtenons  ainsi  de  l’étoile  une  dou¬ 
zaine  d’images  correspondant  à  des  temps  régulièrement  crois- 


sants.  On  élimine  ainsi  les  erreurs  accideiilelles  et  on  obtient 
plusieurs  termes  de  comparaison  avec  les  échelles  solaires. 

Le  mouvement  de  rinstrument,  du  reste,  doit  être  rigoureu¬ 
sement  réglé  sur  le  temps  sidéral,  pour  se  prêter  à  des  poses  un 
peu  prolongées  quand  cela  est  nécessaire. 

Ici,  comme  pour  le  Soleil,  toutes  les  circonstances  qui  modi¬ 
fient  rintensité  du  rayonnement  de  l’étoile  sont  notées  et  appré¬ 
ciées. 


Un  voit  que  tlans  ces  expériences  la  puissance  rayonnante 
de  l’étoile  est  augmentée  dans  le  rapport  du  carré  du  diamè¬ 
tre  du  miroir  télescopique  à  celui  du  cercle  stellaire.  Il  y  a,  bien 
entendu,  à  tenir  compte  des  pertes  par  réflexion. 

J’ai  également  une  disposition  qui  permet  d’obtenir  avec  le 
télescope  lui-méme,  pour  le  Soleil,  des  cercles  analogues  aux 
cercles  stellaires. 


La  série  des  cercles  d’une  étoile  est  alors  comparée  aux  échel¬ 
les  fournies  par  le  Soleil,  et  chaque  cercle  pour  lequel  on  trouve 
une  teinte  égale  dans  les  échelles  fournil  les  éléments  du  rap¬ 
port  des  intensités  pliotograplûques  des  ileux  astres. 

Dans  une  Communication  ultérieure,  j’aurai  l’honneur  de 
faire  connaître  les  i-ésultats  obtenus.  Pour  Siriiis,  les  conditions 
étaient  dernièrement  assez  défavorables,  cependant  on  peut 
déjà  prévoir,  d’après  les  premières  comparaisons,  (pie  ce  corps 
doit  avoir  nn  volume  considérable,  même  en  admettant  un  j>ou- 
voir  radiant,  par  unité  de  surface,  beaucoup  plus  élevé  que  jiour 
notre  Soleil. 


^  A  -1 


(  .  H.  Acad.  tSc.,  Seuiice  du  q  avril  icibi,  1. 92,  p. 

Note  reproduite  dans  MeiHorie  délia  Societa  degli  spettrocopisli 
Jtaliani^  1881,  p.  loi  et  en  abrégé  dans  La  Nature,  numéro  du 
21  mai  18S1,  p.  390. 
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IV 


^■OTfi  SU  H  LES  APELiCATIONS  GÉOLOGIQUES 

DE  L’ÉTUDE  PHYSIQUE  DU  SOLEIL  (RÉSUMÉ) 


M.  Janssen  expose  que  l’étude  de  la  constitution  du  Soleil 
éclairera  une  foule  de  questions  sur  celle  de  notre  propre  globe 
et  il  y  voit  un  motif  nouveau  et  puissant  pour  poursuivre,  avec 
une  énergie  plus  grande  encore,  ces  belles  études. 

Comme  exemple,  l’auteur  cite  la  question  de  la  salure  des 
eaux  de  la  mer.  Par  des  considérations  tirées  de  l’étude  de  la 
terre,  il  serait  très  difficile  de  décider,  d’une  manière  certaine, 
si  les  premières  najtpes  d’eau  qui  se  sont  formées  à  la  surface 
du  globe  ont  été  douces  ou  salées.  Or,  l’étude  de  la  chromo¬ 
sphère  solaire  conduit  à  admettre  que  les  premiers  océans  ont 
dû  contenir  les  principales  substances  minérales  que  nous  cons¬ 
tatons  anjourcriiui  dans  leur  sein. 

L’auteur  développe  les  raisons  sur  lesquelles  s’appuie  ce  résul¬ 
tat. 


Association  française  pour  Vaoancement  des  Sciences^  Con¬ 
grès  d’.^lger,  Section  de  Physique,  Séance  du  19  avril,  1881, 

]>.  340. 
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Dans  la  séance  du  24  septembre  1881,  j'ai  eu  rhonneur  de 
mettre  sous  les  yeux  de  la  Société  internationale  d’Aslronomie, 
une  photographie  de  la  Comète  1881  111,  et  j’ai  donné  à  l’égard 
de  la  méthode  suivie  pour  l’obtenir,  des  explications  dont  voici 
le  résumé. 

J’ai  employé  ici  les  méthodes  dont  je  poursuis  la  recherche 
sur  l’apidicalion  de  la  photographie  à  rAstronomie. 


ici,  comme  imnr  les  antres  brandies  de  l’Astronomie,  la 
photographie  présente  des  avantages  tout  particuliers.  A'on 
seulement  l'image  même  de  l’astre  se  trouve  fixée,  mais  cette 
image  révèle  des  détails  de  structure  que  les  instruments  ocu¬ 
laires  ne  montrent  pas  -,  en  outre,  elle  permet  des  mesures  pho¬ 
tométriques  qui  seraient  imjiraticables  avec  les  méthodes  ordi¬ 
naires,  enfin  la  photographie  permet  encore  de  résoudre  d’im¬ 
portantes  questions  sur  les  proportions  de  lumière  directe  et 
réfléchie  que  l'astre  peut  émettre. 

L’image  jihotographique  mise  sous  les  yeu.x  de  la  société  a  été 
obtenue  dans  la  nuit  du  3o  juin  au  juillet.  Plusieurs  autres 
photographies  avaient  été  obtenues  quelques  jours  auparavant. 

La  principale  difficulté  pour  obtenir  ces  images  réside  d’une 
part  dans  la  faiblesse  actinique  si  considérable  des  queues  co- 
métaires,  et  d’autre  part  dans  la  rapidité  de  leur  mouvement 
propre  aux  environs  du  périhélie.  On  trouve  qu’avec  le  collo- 
dion  humide  et  un  télescope  ordinaire,  il  faudrait  environ 
quatre-vingts  heures  pour  obtenir  une  image  de  la  queue  s’éten¬ 
dant  seulement  à  i®  du  noyau,  opération  absolument  imprati¬ 
cable. 

La  difficulté  a  été  surmontée,  par  l’emploi  de  trois  moyens 
combinés. 

I®  L’emploi  d’un  télescope  analogue  à  celui  qui,  au.x  Indes, 
pendant  l’éclipse  totale  de  1871,  m’a  permis  de  découvrir  la 
véritable  nature  de  la  couronne.  Ce  télescope  a  5o  centimè¬ 
tres  de  diamètre  et  i  m.  60  de  distance  focale  seulement  ;  il 

I 

est  six  à  huit  fois  plus  lumineux  qiriin  télescope  ordinaire, 

2^  Par  Tusage  de  plaques  sèches  au  gélalino-bromure  tPar* 
gent,  d’une  sensibilité  excessive, 

30  p^p  disposition  du  mouvement  de  l’instrument,  qui  lui 

* 

permet  de  suivre  exactement  Fastre,  pendant  un  temps  consi¬ 
dérable,  On  a  décomposé  en  effet,  le  mouvement  propre  de 
la  Comète^  au  moment  de  Fobservation,  en  ses  deux  compo¬ 
santes,  ascension  droite  et  déclinaison  ;  la  composante  en  ascen¬ 
sion  droite  a  été  ajoutée  algébriquement  au  mouvement  horaire 
du  télescope  qui  fut  réglé  en  conséquence.  Pour  la  composante 
en  déclinaison,  on  y  satisfit  par  un  mouvement  spécial  de  la 
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j)laqiio  photogi'aphiqoe  au  moyen  d’une  vis  de  rappel  à  mouve¬ 
ment  exti'èmement  lent.  En  outre  le  noyau  de  la  comète  était 
maintenu,  pendant  la  pose,  au  milieu  d’une  bande  formée  par  un 
fil  métallique  excessivement  fin  placée  dans  le  champ  du  chercheur. 

Dans  ces  conditions,  une  pose  d’une  demi-heure  a  permis 
d’obtenir  une  image  de  la  comète,  avec  une  queue  de  2  i  /2°  de 
longueur  (i). 

Cette  image  montre  :  une  structure  radiale  très  remarquable 
{ce  qui,  du  reste,  prouve  que  l’astre  a  été  bien  suivi  pendant 
le  temps  de  l’action  lumineuse).  Autour  de  la  tête,  on  remarque 
des  jets  de  lumière,  principalement  du  côté  de  l’Occident.  Un 
de  ces  jets  fait  un  angle  de  avec  l’axe  de  la  queue,  et  un 
autre  plus  rapproché,  un  angle  de  i5“.  Au  centre,  un  grand 
faisceau  partant  de  la  tète,  s’étend  en  ligne  droite,  et  forme  la 
partie  la  plus  intense  et  la  plus  longue  de  la  queue.  Il  figure 
comme  l’épine  dorsale  de  l’astre,  mais  il  ne  divise  pas  la  queue 
en  deux  parties  absolument  symétriques  ;  celle  de  l’Occident  est 
plus  étroite  que  celle  de  l’Orient,  ce  qui  provient  de  ce  que  ce 
rayon  ne  part  pas  du  centre  du  noyau,  mais  de  sa  circonférence. 
Une  circonstance  très  remarquable,  c’est  que  ce  faisceau  très 
droit  et  très  étroit,  est  dirigé,  à  une  minute  près,  suivant  le  pro¬ 
longement  d’une  ligne  qui  irait  du  noyau  cométaire  au  centre  du 
Soleil. 

La  méthode  de  phoiomélrie  photographique  a  permis  d’ob¬ 
tenir  pour  fa  première  fois,  des  comparaisons  d’intensités  lumi¬ 
neuses  de  la  comète  et  des  corps  célestes,  comparaisons  qui  per¬ 
mettront  d’importantes  déductions  pour  l’avenir. 

L’image  photographique  du  3o  juin  montre  que  la  queue  de  la 
comète  vers  du  noyau  envoie  une  radiation  photographique 
qui  est  environ  trois  cent  mille  fois  plus  faible  que  celle  de  la 
pleine  Lune.  A  une  distance  double,  ce  rapport  tombe  a  plus 
d’un  million. 

Le  noyau  de  la  Comète,  le  3o  juin,  a  été  comparé  à  l’aide 
des  cercles  stellaires  (2),  à  l’étoile  e  grande  Ourse  qui  avait  a 


(1)  Voir  planche  hors  texte  :  Photographie  de  la  comète  p  188  c. 
(a)  C.  li.  Acad.  Sc.,  Séance  du  4  avril  1881,  voir  ci-dessus,  p.  437. 


\my  prèsi  meme  li  au  leur.  Ce  noyau  a  été  également  comparé  à 
l'étoile  Z  1^1  grande  Ourse, 

Il  ressort  de  oes  comparaisons,  que  la  lumière  de  la  tête  de 
ht  comète  devait  contenir  de  la  lumière  réflécliie.  Les  rapports 
ont  été  trouvés  décroissant  plus  rapidemciit  que  ne  le 'corn- 
]>ortait  l'atigmenlalion  de  la  distance  à  la  Terre, 

rhifitij  il  est  une  question  iVun  très  liant  intérêt  sur  la  cons- 
tihition  des  comètes,  et  que  la  pliotograjdüe  permet  de  résou¬ 
tire,  c'est  celle  qui  se  rapporte  aux  proportions  de  lumière  di¬ 
recte  et  réfléchie  que  ces  astres  peuvent  émettre.  Celte  ques- 
iion  qui  n'est  }ms  encore  résolue,  peut  être  abordée  par  la  pho¬ 
tographie, 

Supposons  qifon  ait  obtenu  avec  un  même  instrument,  et 
rlaris  les  mêmes  circonstances,  des  images  de  la  comète  à  di¬ 
vers  intervalles. 

Si  la  comète  émet  seulement  de  la  lumière  directe,  ces  ima¬ 


ges,  tout  en  changeant  de  grandeur  suivant  réloignement  de 
l’astre,  conserveront  néanmoins  la  même  intensité,  tandis  que 
si  la  comète  contient  de  la  lumière  réfléchie  mêlée  à  la  lumière 
directe,  Tint  ensilé  de  Pi  mage  dépendra  de  la  distance  au  Soleil, 
Soient  en  effet,  I  et  les  intensités  des  images  données  par 
la  comète  aux  distances  S  et  S'  du  Soleil.  Soient  aussi  i  et  P  les 
intensités  dt?s  images  élémentaires  données  par  la  lumière  d’émis¬ 
sion  et  de  réflexion  pour  la  distance  S  de  la  comète  an  Soleil,  de 
manière  que  Tinte  nsi  té  /  de  i' image  de  T  astre  soit  égaie  k  i  i\ 
A  la  distance  S'  do  la  comète  au  Soleil,  Tintensité  de  Timage 


réflexioïi  sera  i' 


et  Tintensité  totale  sera  : 


*  I 

I  +  I 


i 


ci’où  : 

et  : 
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pour  la  distance  S'. 


Les  intensités  /  et  /'  seront  mesurées  par  les  procédés  de 
photométrie  photographique  dont  nous  avons  exposé  les  prin¬ 
cipes  à  l’Académie  des  Sciences  de  Paris,  le  4  avril  i88r. 

Si,  par  exemple,  i’  était  le  quart  de  I  et  S'  le  double  de  5, 
1  —  r  serait  égal  à  3/i6,  quantité  bien  facilement  appréciable. 

Tout  ceci  su])pose,  bien  entendu,  que  rintensité  intrinsè¬ 
que  ou  par  élément  de  surface  de  la  comète  pour  la  lumière 
d’émission  ne  cliange  point  pendant  rintervalle  des  observa¬ 


tions. 


Société  ! nternationale  iV Astronomie ,  Séance  du  a4  se[(tembre 
i88i.  V lerteljahrschrift  der  Astronomischen  Geselhchaft,  i88i, 
p.  3u8. 
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NOTE  SUR  LA 
OBTENUE 


PHOTOGRAPHIE  DE  LA  COMÈTE  b  i88[, 
A  L’OBSERVATOIRE  DE  MEUDON 


L’année  qui  vient  de  s’écouler  aura  vu  se  réaliser  un  progrès 
nouveau  et  intéressant  dans  Phistoire  des  comètes.  C’est,  en 
effet,  l’année  dernière  qu’on  a  obtenu  pour  la  première  fois 
l’image  photographique  complète  de  l’un  de  ces  astres,  préci¬ 
sément  celle  de  la  grande  comète  dont  l’apparition  a  excité  pen¬ 
dant  plusieurs  mois  la  curiosité  publique,  et  à  propos  de  laquelle 
on  a  agité  de  nouveau  les  théories  et  les  hypothèses  depuis  long¬ 
temps  émises  sur  la  nature  de  ces  astres,  dont  la  physique  est  en¬ 
core  si  ])eu  avancée,  et  sur  la  nature  desquels  l’esprit  se  pose  tant 
de  questions  auxquelles  la  Science  ne  peut  encore  faire  de  réponse 
certaine. 

C’est  précisément  cette  ignorance  où  nous  sommes  encore 
de  la  nature  exacte  des  comètes  et  des  causes  précises  des  phé¬ 
nomènes  si  curieux,  mais  si  singuliers,  qu'elles  nous  présen¬ 
tent  quand  elles  s’approchent  du  Soleil,  qui  donne  un  intérêt 
considérable  à  toute  méthode  nouvelle  d’investigation. 

Or,  je  n’hésite  pas  à  dire  que  la  Photographie  peut  constituer 
ici  un  moyen  d’études  nouveau  et  puissant. 

La  Photographie',  en  effet,  ne  se  contente  pas  ici,  comme  on 
pourrait  le  penser,  de  donner  de  l’astre  une  image  qu’on  pour¬ 
rait  obtenir  par  le  dessin,  et  qui,  à  ce  titre,  ne  pi’éseiiteraii  qu’un 
intérêt  de  curiosité.  Tout  d’abord,  il  faut  reconnaître  que  l’image 
photogi’aphique  est  impersonnelle,  qu’elle  est  rigoureusement 
exacte,  qu’elle  est  durable  et  qu’elle  constitue  in  document 
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(jui  pourra  servir  de  base  à  des  comparaisons  futures.  'l’ont  ceci 
est  déjà  fort  important  ;  mais  je  dis  qu’on  peut  demamler  encore 
jjIhs  à  la  Photojïrapbie,  et  que  cette  méthode,  maniée  scienti¬ 
fiquement,  peut  encore  nous  instruire  sur  des  détails  de  struc¬ 
ture  que  les  lunettes  ne  donnent  pas,  sur  certains  points  déli¬ 
cats  d’orientation  de  la  queue  ;  enfin,  et  c’est  peut-être  là  le 
point  le  plus  nouveau  et  le  plus  imjiortant  r  rimaffe  photographi¬ 
que  peut  se  ])rêter  à  des  études  de  photoméirie  sur  les  pouvoirs 
rayonnants  de  ces  immenses  appendices  cométaires,  études  qui 
sont  absolument  nouvelles,  et  qui  ne  pourraient  être  tentées 


par  aucune  autre  méthode. 

C’est  rintérêt  des  résultats  qui  ]iou valent  être  obtenus  dans 
cette  direction  îne.xplorée  qui  nous  a  déterminé  à  consacrer 
exclusivement  à  ces  nfiélhodes  nos  études  sur  la  grande  comète 


de  i88i. 

iNoiis  nous  ju’oposons,  dans  cette  courte  Notice,  de  donner 
aux  lecteurs  de  VAnrmaire  quelques  explications  sur  la  mé¬ 
thode  suivie  et  les  résultats  obtenus. 

La  ]diotogra]thie  d’une  comète  présente  des  difficultés  dont 
les  personnes  peu  au  courant  de  ces  études  se  font  difficilement 
une  idée. 


Ces  difficultés  proviennent,  d’une  part,  du  pouvoir  plioto- 
graphique  étonnamment  faible  des  queues  de  comète,  et,  d’au¬ 
tre  ]iart,  du  mouvement  propre  très  rapide  de  ces  astres  à  leur 
passage  près  du  Soleil. 

On  comprend,  en  effet,  que  moins  un  olijct  est  lumineux» 
plus  il  faut  augmenter  le  temps  de  la  pose,  et,  par  conséquent, 
pins  il  est  nécessaire  que  cet  objet  soit  fixe  ou  tout  au  moins 
.'Hiimé  d’un  mouA'cment  très  lent  pour  que  ta  plaque  sensible 
jiiiisse  le  suivre  rigouî’eusement  pendant  tout  le  tenijis  de  la  for¬ 
mation  de  l’imagf’. 

Or,  il  arrive  ici  que  le  pouvoir  actinique  de  l'astre  est  telle¬ 
ment  faible,  que  si  l’on  so  plaçait  dans  les  conditions  où  l’on  ob¬ 
tient  les  photographies  de  la  Lune  avec  le  collodion  humide,  il 
faudrait  plus  de  trois  journées,  sans  aucun  ari'èt,  pour  avoir 
une  image  de  la  comète  avec  une  portion  de  la  queue  s’éten¬ 
dant  seulement  a  i“  du  noyau  ;  et  celte  action  lumineuse  si 
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déniesnrémeiil  j>rolongée  devrait  Hre  conduite  dans  des  oon* 
dit  ions  de  hante  précision,  nialj^ré  le  mouvement  diurne  du  ciel, 
complirpïé  du  mouvement  propre  très  rajiitle  de  la  comète. 

Mais,  fort  heureusement  potir  rAstronomie,  il  produit 

tout  récemment  une  très  imjiortante  décoii verte  en  Photogra- 
pliie  :  celle  des  plaques  sèches  au  gélatino-lu'omure  d’argent. 
Ces  jdarpies  unissent  auv  avantages  des  plaques  sèclies  ceux 
(Pu ne  sensibilité  qui  peut  devenir  extraordinaire  avec  des  soins 
spéciaux  de  itréjiaration. 

L’emploi  de  ces  [dafjues  permettrait  déjà  do  réduire  celte  du¬ 
rée  de  Paction  lumineuse,  qu'il  eiiL  fallu  prolonger  jiendant  un 
lem]>s  si  démesurément  long  avec  le  collodion  immide,  à  quel¬ 


ques  couples  dMieiires. 

C/était  encore  trop,  en  raison  du  mouvement  si  rajude  de  la 
comète,  suilout  si  IVui  voulait  obtenir  une  image  précise,  pou¬ 


vant  se  }U‘éler  k  des  mesures  et 
délicats  détails  de  structure. 


pnqvre  à  mettre  eu  évidence  de 


Pour  résoudre  la  difficuité,  nous  avons  ]>ensé  à  utiliser,  en 
cette  circonstance,  un  télescope  de  eonstrnetion  toute  spéciale, 
semldable  à  celui  qui,  en  iî^7i,  nous  jiermit  de  découvrir  la 
véritalde  nature  de  cette  couronne  des  éclipses  totales  qui  a  été 
recoiiTiue  constituée  par  une  enveloppe  gazeuse  très  rare  et  très 


étendue  autour  du  Soleil, 

Cet  iiistrumeiit,  dont  le  miroir  a  o  m,  5n  et  seulement  i  m.  6t> 
de  foyer,  donne  aux  images  une  intensité  lurnineuse  qui  est  plus 
du  quadruple  de  celle  des  télescopes  les  plus  lumineux  et  liuit  à 
dix  fois  pour  les  autres, 

La  combinaison  des  deux  moyens  a  amené  la  solution  de  la 
question. 

L’image  photographique  dont  nous  donnons  ici  une  repro¬ 
duction  [ihotoglyplique,  d’après  un  dessin  très  exact,  a  été  oi»- 
lenue  en  une  demi-beiire. 


Or,  malgré  cette  durée  de  Paetion  lumineuse,  relativement  si 
réduite,  Popéralion  a  encore  nécessité  des  soins  spéciaux  pour 
jiermettre  à  Pinstrument  de  suivre  ti-ès  exactement  Pastre  pen¬ 
dant  la  ju>se. 

Donnons  ici  une  idée  de  la  méthode  employée. 
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Le  mouvement  du  téJesco|je  était  déjà  réglé  sur  le. mouve¬ 
ment  diunie  du  ciel  ;  il  s’agissait  de  modifier  ce  mouvement,  de 
manière  que  l’instrument  tînt  compte,  si  l’on  peut  parler  ainsi, 
du  mouvement  propre  de  la  comète,  mouvement  qui  venait  se 
surajouter  au  mouvement  diurne  et  le  compliquer. 

Nous  avons  d’abord  calculé  ce  mouvement  propre  de  l'astre 
au  moment  des  observations,  et  nous  l’avons  décomposé  en 
deux  autres,  l’un  dirigé  suivant  un  parallèle  céleste,  et  l’autre 
suivant  un  méridien.  Pour  tenir  compte  du  mouvement  dans  le 
parallèle,  il  n’y  avait  qu’à  modifier  convenablement  la  marche 
diurne  de  l’instrument  en  agissant  sur  le  régulateur.  Quant  au 
mouvement  suivant  un  méridien,  on  le  réalisait  au  moven  de  la 
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vis  de  rappel  en  déclinaison,  qui  agit  précisément  suivant  cette 
direction. 

Pour  guider  dans  la  conduite  de  ce  dernier  mouvement,  j’ai 
employé  rartifice  suivant.  Avec  un  fil  métallique  d'une  finesse 
extrême,  on  a  formé  une  petite  boucle  de  i'  d'arc  environ  de 
diamètre,  qui  a  été  jdacée  dans  le  chercheur.  La  tête  de  la  comète 
était  amenée  sur  la  boucle,  qui  se  détachait  en  noir  sur  elle,  et 
le  noyau  de  Tastre  était  placé  au  milieu  de  cette  boucle.  Pendant 
tonte  la  durée  de  la  pose,  le  noyau  de  T  astre  ne  devait  pas  quit¬ 
ter  cette  position. 

Après  divers  essais,  qui  durèrent  plusieurs  jours  et  au  cours 
desquels  nous  obtinmes  une  jiremière  image  que  nous  présen¬ 
tâmes  à  rAcadémie,  nous  eûmes,  dans  la  nuit,  du  3o  juin  au 
juillet,  une  image  plus  complète,  où  la  queue  s’étendait  à 
du  noyau.  Dans  cette  image,  la  tête  est  surposée,  comme  cela 
était  inévitable  et  ne  doit  pas  être  considérée,  mais  la  queue  de 
Tastre  montre  de  très  importants  détails,  comme  nous  allons 
voir. 

Ij’image  était  trop  délicate  pour  être  tirée  sur  papier,  même 
en  phologlyptie  :  les  détails  de  la  queue  ne  se  reproduisaient  pas. 
Nous  avons  dû  reproduire  très  scrupuleusement  par  le  dessin 
le  cliché  original  et  faire  photographier  celui-ci.  Dans  ce  dessin, 
nous  avons  copié  la  tête  d’après  des  photographies  originales 
prises  avec  des  temps  de  pose  plus  courts,  comme  cela  convient 
pour  ne  pas  exagérer  les  dimensions  réelles  par  snrpose.  Mais  si  la 


fïhotograpliie  originelle  ne  jient  être  re[ïrüiluite  sur  jïaiiior,  elle 
]»ent  Felre  sur  verre,  et  l'on  trouvera  île  ces  éjireuves  chez 
M.  Gaul  liier-\  illars. 

I/exanien  île  la  queue  ]irésente  un  intérêt  |)articulier.  Cet 
appendice  est  formé,  sur  l''image  jdiotographique,  par  des  fais¬ 
ceaux  lumineux,  presque  rectilignes,  qui  parlent  de  la  tête  et 
vont  en  divergeant.  Itans  la  jiartie  médiane,  régne  un  grand 
faisceau  très  étroit  et  très  marqué,  (pii  sort  langenliellernent  du 
côté  occidental  du  noyau,  traverse  toute  fa  queue,  et  se  pro¬ 
longe  à  plus  d’un  demi-degré  au  delà.  Ce  grand  faisceau  figure 
comme  une  éjiine  ilorsale,  et,  d’ajH'ès  nos  mesures,  basées  sur  la 
[uisilion  des  étoiles  voisines,  jdiotographiées  en  même  temps  que 
la  comète,  il  est  exactement  dirigé  (à  G  près)  dans  le  prolonge¬ 
ment  de  la  ligne  qui  joint  îe  Soleil  an  noyau  de  la  comète.  Du 
coté  de  rOuest  jiartent  de  la  tête  jilusicurs  autres  fnisceaux,  dont 
les  longueurs  augmentent  à  mesure  ipiUis  se  rajqn‘ociient  du 
faisceau  centra!* 


Cette  structure  en  faisceaux  rayonnants  est  accusée  de  la 
rnauière  la  jdiis  nette  jiar  la  Pliologra|dde,  et  c'est  elle  (|iii  nous 
la  révèle,  car  rexamen  de  la  queue  cométaire  avec  l'œil,  soit 
libre,  soit  armé  d'une  lionne  lunette,  ne  l’indiquait  pas  au  mo¬ 
ment  oii  Ton  obtenait  ces  jdiotograjdiîes. 

Une  circonstance  très  intéressa  rite,  et  qui  pou  va  il  être  pré¬ 
vue,  s'est  jirésentée  à  l'égard  des  étoiles.  Une  action  lumineuse 
maintenue  pendant  une  demi-heure,  avec  un  instrumeiil  extra- 
lumineux  et  des  plarpies  d'une  scnsiluiiié  si  étonnante,  devait 
ariiener  renregistrement  des  pliénomènes  lumineux  les  plus 
délicats  de  la  région  explorée.  C’est  ce  qui  est  arrivé,  l.a  photo¬ 
graphie  montre  en  effet,  dans  la  région  occupée  par  la  i[uene, 
nombre  de  très  petites  étoiles,  dont  jdiisieurs  ne  rigurent  sur 
aucun  atlas. 

Ainsi  la  Photographie  nous  lévèle  une  structure  dont  il  fau¬ 
dra  tenir  compte  dans  les  discussions  sur  la  nature  des  (pieiies 
cornet  aires  ;  elle  permet  des  mesures  rigoureuses  sur  la  direction 
des  éléments  de  cet  appendice,  et  jiar  là  pourra  aitler  à  remonter 
à  la  nature  des  forces  dont  les  actions  combinées  ont  déterminé 


s:i  figure* 


PHOTOGRAPHIE  DE  COMÈTE 


453 

Mais,  de  plus,  et  c’est  ici  que  nous  nous  trouvons  sur  un  terrain 
tout  à  fait  nouveau,  l’image  photograiiliique  peut  pcrmetlre  (à 
l’aide  des  ju’incipes  de  photornétrie  dont  nous  avons  entretenu 
l’Académie  dans  la  séance  du  4  avril  i88i),  elle  peut  permettre, 
disons-nous,  des  mesures  et  des  études  de  photornétrie  qui  con¬ 
duisent  à  des  déductions  toutes  nouvelles. 

Tout  d’abord,  on  peut  se  proposer  de  comparer  l’intensité 
lumineuse  de  cette  queue  de  comète  a^-ec  celle  d’un  aAitre  astre, 
afin  de  s'en  former  une  idée.  Cette  comparaison  est  fort  instruc¬ 
tive.  Nous  l’avons  obtenue  en  prenant,  avec  le  même  télescope, 
les  mêmes  plaques  sensibles,  et  en  employant  des  durées  très 
variées  de  l’action  lumineuse,  une  série  d’images  de  notre  satel¬ 
lite  à  son  ojiposition. 

Or,  si  l’on  cherche  dans  cette  série  l’image  lunaire  qui  corres¬ 
pond  comme  intensité  moyenne  (i)  à  celle  de  l’image  cométaire  en 
dehors  du  faisceau  central  et  vers  de  distance  du  noyau,  on 
trouve  que  c’est  une  pose  de  i  /i6o  à  i  /i8o  de  seconde  qui,  ])our 
la  Lune,  correspondrait  à  celle  d'une  demi-lieure  pour  la  comète. 
Le  rapport  des  durées  d’action  lumineuse  qui  ont  amené  la  même 
intensité  d’image  est  snpérieur  à  Soo.ooo, 

Nos  lecteurs  saisissent  parfaitement  i’esj)rit  de  la  méthode. 
Nous  admettons  que  deii.x  sources  lumineuses  d’inégale  puissance 
sont  entre  elles  dans  le  rapport  inverse  des  temps  qui  leur  sont 
nécessaires  pour  accomplir  le  môme  travail  pliotograpldque, 
c’est-à-dire  produire  le  même  dépôt  d’argent  ou  amener  la  même 
opacité  de  teinte.  Par  exemple,  quand  une  Jumière  demande  un 
temps  double  d’une  autre  pour  produire  le  même  yihénomène 
dans  les  mêmes  conditions  d’expérience,  c’est  que  la  puissance 
photograjddque  de  cette  lumière  est  moitié  lie  cette  autre. 

Il  fallait  donc  placer  nos  deux  astres  dans  ces  conditions  de 
comparaison,  c’est -à-dii'e  obtenir  de  la  Lune  une  image  qui  juH 
être  égalée  à  celle  de  la  comète,  et  pour  cela,  on  a  pris  avec  le 
télescope  qui  avait  servi  pour  la  comète,  et  dans  les  mêmes 
conditions  d’expérience,  une  série  d’images  de  la  pleine  Lune. 


(i)  L’image  photographique  do  la  Lune  présente  dos  différences  consi¬ 
dérables  d’intensité.  On  a  pris  ici  une  intensité  moyenne. 


Le  télesoope  dont  noiig  jiarlons  est.  si  himiiieux  que  la  Lime 
y  lionne  une  image  sensible,  sur  plaque  à  la  gélatine,  en  un  deux- 
centième  lie  seconde.  Or,  on  a  trouvé,  comme  nous  venons  de 
de  dire,  que  rimago  lunaire  ol demie  en  un  cent  soixaide  à  un 
cent  quatre-vingtième  de  seconde  avait  une  oiiaeité  moyenne 
sensildement  égale  à  celle  de  la  queue  coniétaire  à  ia  distance  de 

du  noyam  Ici  encore  i!  s'agit,  pour  la  comète,  de  i’inlensité 
moyenne  et  non  de  celle  dn  faisceau  centraL  Cette  base  de  com¬ 
paraison  obtenue,  il  ne  s’agissait  plus  que  de  chercher  le  rapport 
mirnérique  des  teiiqis,  c{iii  est  celui  de  trente  minutes,  à  un  cent 
soixaiite-dixième  de  seconde,  rajiport  égal  à  3o6  ooo.  La  lu¬ 
mière  de  la  queue  comé(aire  au  point  indiqué  a  itonc  besoin  duui 
temps  environ  trois  cent  mille  lois  jilus  grand  que  celle  de  la 
jileinc  Lune  ]H)nr  accomplir  le  même  t  ravail  jdiotûgrapliique  ; 
elle  est  donc  jibotngra]diiquemeMl  trois  cent  mille  t'ois  (dus  fai¬ 
ble. 

Ainsi,  cette  queue  co  met  aire,  en  la  prenant  même  si  près  de 
la  télé,  et  dans  un  point  ou  elle  ji avait  encore  si  éclatante,  n’en¬ 
voie  pas  la  trois  cent  millième  j)artie  de  la  Inmière  active  qui 
nous  est  donnée  ]iar  un  point  moyennement  éclairé  de  la  pleine 
I.iine-  iXous  nous  réservons  de  tirer  de  ce  fait  imprévu  plusieurs 
conséquences  importantes. 

Mais  nous  pouvons  aller  plus  loin,  et  cliercher  quelle  est, 
appi’oxiinativement,  la  loi  du  décroissement  de  la  lumière  dans 
la  queue,  en  fonction  de  la  distance  du  noyam  Pour  résoudre  cette 
nouvelle  question,  nous  avons  [irodnit  arliriciellemenl  des  ima¬ 
ges  de  queues  cométaires  dans  lesquelles  le  décroissement  derin- 
tensité  lumineuse  est  proportionnel  à  une  puissance  déterminée 
de  la  distance  au  noyaiL  Le  résultat  de  ces  comparaisons  mon¬ 
tre  que,  dans  certaines  parties  de  la  queue  de  la  comète,  T  in¬ 
tensité  lumineuse  ilécroît  ]>lus  rapidement  que  suivant  la  rai¬ 
son  inverse  de  la  quatrième  puissance  de  la  distance  au  noyau. 

Au  contraire,  ta  décroissance  donnée  jiar  une  parabole  du 
sixième  degré  parait  plus  ra pitié.  C'est  donc  entre  ces  limites 
(jii’il  faut  placer  la  loi  du  déci'oissement  île  la  lumière  dans  la 
queue  cométaire. 

Ici  encore,  la  mélliode  expérimentale  est  fort  simple.  Sur  la 
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plaque  jihotographiqiie  placée  dans  un  châssis,  on  jdace  un  écran 
portant  une  ouverture  qui  figure  la  queue  de  la  comète.  i)evant 
l'appareil,  est  jilacé  un  obturateur  dans  lequel  on  a  tlécoujvé  un 
triangle  dont  la  base  est  rectiligne  et  dont  les  côtés  sont  des 
courbes  semblables  qui,  partant  des  extrémités  de  la  hase,  vont 
se  rejoindre  au  sommet.  On  conçoit  que,  quand  cette  fenêtre 
triangnlaire  passera  devant  la  plaque  sensible,  la  lumière  agira 
sur  les  divers  points  de  cette  j)iaque  jiendant  des  tenijis  réglés 
par  la  largeur  de  la  fenêtre  en  ce  point,  A  la  base  du  triangle,  la 
durée  de  la  pose  sera  la  plus  longue  :  c’est  celle  qui  déterminera 
la  formation  de  la  queue  près  de  la  tète.  Au  sommet,  au  con¬ 
traire,  l’action  lumineuse  sera  nulle  :  ce  sera  le  point  où  la  queue 
s’évanouit.  Dans  les  points  intermédiaires,  la  durée  de  l’action 
lumineuse  dépendra  de  la  largeur  de  la  fenêtre  en  ces  points, 
c’est-à-dire  de  la  forme  des  courbes  latérales.  Or,  comme  nous 
venons  de  le  dire,  nous  sommes  ]>artis  de  la  parabole  générale 
ay  =  et  nous  avons  choisi  les  formes  particulières  de  ma¬ 

nière  à  obtenir  une  série  de  comètes  artificielles  dans  lesquelles 
Faction  lumineuse  décrût,  dans  une  première  suivant  la  raison 
inverse  du  carré  de  la  distance  au  noyau,  dans  une  seconde,  sui¬ 
vant  la  raison  inverse  du  cube,  etc.. 

11  est  encore,  sur  la  pliysique  des  comètes,  une  question  ti’ês 
intéressante  et  qui  a  été  •fréquemment  soulevée  sans  tpi’elle  ait 
encore  reçu  une  solution  définitive,  surtout  au  point  de  vue 
numérique.  Je  veux  parler  de  la  question  de  reconnailre  et  de 
mesurer  les  quantités  de  lumière  directe  et  réfléchie  que  peut 
contenir  le  rayonnement  de  ces  astres.  Or,  puisque  nous  pou¬ 
vons  introduire  des  éléments  de  mesure  dans  les  images  photo- 
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graphiques,  nous  sommes  en  état  d’aborder  cette  question.  Je 
n’ai  pas  pu  faire  Fajqtlication  de  la  méthode  dont  je  donne  ici  le 
principe,  mais  je  la  recommande  pour  les  prochaines  apparitions. 

Siij)posons  donc  qu’une  comète  n’envoie  que  de  la  Itimièrc 
directe,  et  que  nous  en  prenions  des  images  à  des  instants  dif¬ 
férents  pendant  qu’elle  s’éloigne  de  la  Terre.  J'ontes  ces  images, 
de  grandeurs  différentes  suivant  les  variations  de  distance,  au¬ 
ront  la  même  intensité  (j’admets  ipi’il  ne  se  nio«lifie  rien  dans 
l’émission  liiminense  de  l’astre). 


Mais,  si  au  conlrairp,  la  comète  n'envoyait  que  de  la  lumière 
réfléchie,  alors  non  seulement  les  images  diminueraient  de  gran¬ 
deur,  mais  rintensité  même  de  ces  images  décroîtrait  comme 
les  carrés  des  distances  croissantes  de  l’astre  au  Soleil. 

Si  maintenant  nous  imaginons  les  deux  cas  réunis,  nous  con¬ 
sidérerons  alors  l'image  de  la  comète,  prise  dans  une  de  ses  ]iosi- 
tions,  comme  résultant  de  la  superposition  de  deux  images  : 
l’image  de  la  lumière  directe,  l’image  de  la  lumière  réfléchie. 
Kt  la  comjiaraison  de  l’intensité  des  images  obtenues  dans  deux 
jiositioiis  de  l'astre  montiera  non  seulement  à  quel  cas  nous 
avons  affaire,  mais  permettra  même  une  mesure  très  ap|U'Oxi- 
mative  des  proportions  de  lumières  mêlées. 

Si,  par  exemple,  pour  une  certaine  distance  de  la  comète  an 
Soleil,  la  proportion  de  lumière  réfléchie  était  le  quart  de  la  lii- 
mière  totale,  pour  une  distance  double  ce  quart  tomberait  au 
quaid  de  lui-niême,  c'est-à-dire  au  seizième  ;  et  l’intensité  de 
l’image,  à  cette  distance  double,  serait  diminuée  de  trois  seiziè¬ 
mes,  ou  ]UTS  de  un  quart,  quantité  lûen  facile  à  constater  et  à 
mesurer. 

Nous  n’insi.stons  ])as  r  nous  avons  seulement  voulu  montrer 
combien  la  Photographie,  maniée  scientifiquement,  apporte  de 
données  nouvelles  dans  ces  problèmes  si  complexes  de  Phy¬ 
sique  céleste  que  soulève  la  question  des  comètes.  Combien  cette 
voie  nouvelle  mérite  d'être  suivie  et  doit  solliciter  nos  efforts, 
c'est  le  but  de  cette  courte  Notice. 


\nmiaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  Fan  i!S8a, 


HKMARQl'KS  SUR  LA  COMMUNICATION  DE  M.  MA  RE  Y 
.SUR  LA  PIIOTOGRAPINE  DES  DIVERSES  PHASES 
DU  VOL  DES  OISEAUX. 


M.  J.  .lanssen  fait  au  sujet  de  cette  communication  les  remar¬ 
ques  suivantes  : 

Je  dois  dire  combien  je  suis  heureux  que  notre  éminent  cou- 
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frère,  M.  Marey,  ail  réussi  à  saisir  par  la  photographie  les  atti¬ 
tudes  du  vol  dans  les  oiseaux. 

La  question  de  l’enregistrement  photographique  des  atti¬ 
tudes  des  animaux  dans  le  vol,  la  marche,  et,  en  général  dans  la 
locomotion,  m’a  plus  particulièrement  intéressé  depuis  que  je 
me  suis  occupé  de  la  construction  d’un  appareil  propre  à  saisir 
les  diverses  pliases  du  contact  de  la  ]>îanète  Vénus  dans  ses  pas¬ 


sages  sur  le  Soleil. 

Dans  une  communication,  déjà  ancienne,  à  la  Société  fran¬ 
çaise  de  Photographie,  j’ai  montré  que  l’intérêt  du  nouvel  appa¬ 
reil  consistait  surtout  dans  ses  applications  biologiques. 

Dei'nièrement  notre  confrère  a  bien  voulu  m’écrire  pour  me 
demander  des  détails  sur  les  dispositions  du  revolver  photo¬ 
graphique,  et  je  me  suis  empressé  de  lui  répondre. 

Je  ne  sais  pas  encore  dans  quelle  mesure  ces  dispositions  du 
revolver  ont  pu  être  utilisées  par  M.  .Marey,  mais  il  n’est  pas 
douteux  que  le  principe  de  cet  instrument  qui  permet  de  repro¬ 
duire  avec  tant  de  facilité  et  de  simplicité  des  phases  extrê¬ 
mement  rapprochées  de  phénomènes  variables,  ne  puisse  don¬ 
ner  de  bonnes  solutions  de  ces  questions. 


(' .  R.  Acad.  iSc.,  Séance  du  i3  mars  18S2,  'F,  94,  684- 

Reproduit  dans  L' Aéronaute^  numéro  d’avril  1S82,  p.  81. 
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-  Les  applications  que  vient  de  recevoir  le  revolver  photogra¬ 
phique  entre  les  mains  de  notre  éminent  confrère,  .M.  .Marty, 
sont  un  motif  pour  faire  connaître  le  principe  d'un  nouveau 
revolver  cpii  permettra  de  saisir  les  jdiases  successives  d’un  phé¬ 
nomène  s’accomplissant  avec  une  rapidité  considérable,  comme, 
par  exemple,  le  mouvement  des  ailes  dans  l’acte  du  vol  chez  les 
insectes. 


On  sait  f[iie  le  jtrincijie  )ln  revolver  jihotograpliiqne  consiste 
ilans  le  mouvement  rotatif  (rime  plaque  sensilde  sur  laquelle 
viennent  se  produire  successivement,  et  jiar  l’effet  d’un  méca¬ 
nisme,  les  images  des  pluises  diverses  d’un  phénomène  varia- 
Ide. 

Mais,  dans  cet  instrument,  la  plaque  sensible  est  arrêtée  cha¬ 
que  fois  qu'une  image  va  être  prise,  et  elle  ne  se  meut  que  pour 
[lermettre  à  la  région  voisine,  non  impressionnée,  de  recevoir 
une  image  nouvelle.  Telle  était  ta  disposition  du  premier  revol¬ 
ver  qui  a  été  (’onçu  et  exécuté  à  l'occasion  du  passage  de  Vénus 
en  187U. 

En  satisfaisant  à  cette  condition  de  l'arrêt  de  la  plaque  pho- 
tograptii<[ue  iiendant  la  ]»rise  de  l'image,  on  peut  encore  oblenii* 
un  certain  nomlire  de  |)liotographies  jmr  seconde,  et  c’est  le  cas 
qui  a  été  réalisé  par  M.  Marey  dans  l’étude  qu’il  vient  de  pré¬ 
senter  sur  le  vol  des  oiseaux  ;  mais  il  est  aisé  de  comprendre 
que  cette  condition  imjtose  une  limite  luentôt  atteinte  dès 
qu’on  veut  dépasser  une  dizaine  d’images  par  seconde.  C’est 
qu’il  est  extrêmement  difficile  d’arrêter  siiliitement,  et  pour 
un  teiujts  trfîs  court,  un  corps  animé  d’un  mouvement  rapide. 

Par  exemple,  l’étude  du  vol  chez  les  insectes  exige  qu’on 
pr  enne  des  images  se  succédant  à  des  intervalles  d’une  {peti¬ 
tesse  extiTme,  pi‘ol)ahlement  fort  au-dessus  d’un  centième  de 
seconde.  Oi\  il  serait  imju'at ical.de  d'iniiirimer  à  une  plaque 
des  mouvements  et  des  arrêts  se  snccédant  avec  une  telle  raj)i- 
dite. 

Les  ajiplications  du  revolver  <]\n  sont  peut-être  les  plus  inté- 
ressajites  et  les  plus  riches  en  faits  non  veaux  seraient  demeu- 
rées  inahordaldes  si  cette  condition  des  arrêts  successifs  était 
a bsü  1 U  in en  t  i nél  uct  a  hl e . 

Mais,  depuis  longtemps  déjà  que  je  songe  à  utiliser  cel  his- 
tniineTd  pour  Têt  iule  de  la  mécanique  animale  (i),  j’ai  pensé 
<pril  serait  possible  de  jirendre  des  images  {diotographiques  sur 
une  plaque  en  mouvement. 

Si  l'on  analyse  la  qnestionj  on  trouve  qu’il  existe  un  rapport, 


(ï)  Voir  ci-dessiiPj  1876,  article  II,  p.  339. 
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suivant  ia  délicatesse  des  éléments  de  Timage,  entre  le  mou¬ 
vement  qu’on  peut  donner  à  la  plaque  et  le  temps  de  l’action 
lumineiise, 

La  Communication  de  notre  confrère  M,  Marey  ayant  appelé 
de  nouveau  mon  attention  sur  ces  éludes,  je  me  suis  jiroposé  de 
donner  une  démonstration  expérimentale  du  principe  dont  nous 
parions,  et  j’ai  choisi  pour  sujet  les  images  solaires. 

On  sait  que  Ja  granulation  de  la  surface  solaire  est  un  des 
objets  les  plus  difficiles  à  voir  dans  les  lunettes,  et  que  sa  repro¬ 
duction  par  la  photogra]>bie  n’a  été  ol dénué  que  tout  i^écem- 
ment.  Or,  pour  donner  du  principe  en  question  une  démons¬ 
tration  tout  à  fait  probante,  je  me  suis  proposé  d'oldenir  cette 
granulation  sur  une  plaque  animée  d’un  mouvement  de  o  nu  i5 
à  o  m,  20  par  seconde. 

Le  résultat  a  pleinement  répondu  à  ma  prévision.  J’ai  P  hon¬ 
neur  de  mettre  sous  les  yeux  des  Membres  de  l’Académie  une 
jdaqiie  sur,  laquelle  on  voit  reproduites  deux  jmrtions  identi¬ 
ques  de  la  surface  solaire. 

I^’iine  de  ces  portions  a  été  prise  sur  la  plaque  pendant  qiPelle 
était  au  repos,  et  l’autre  pendant  que  la  plaque  était  animée 
d’un  mouvement  d’environ  o  m.  i5  par  seconde.  La  compa¬ 
raison  de  ces  deux  images  montre  que  le  mouvement  n’a  em{ie- 
clié  en  rien  la  manifestation  delà  graniilation,  c’est-à-dire  d’iin 
des  phénomènes  les  pins  délicats  de  (a  photographie  astronomique. 

Je  n’insiste  pas  davantage  aujourd’hui,  \mulant  seulement 
démontrer  le  principe* 

On  comprend  ([ue,  la  constatation  de  ce  fait  nous  affranchis¬ 
sant  de  l’obligation  des  arrêts  successifs,  rien  en  quelque  sorte  ne 
limite  le  nombre  des  images  que  le  revoh^er  pourra  fournir  dans 
un  temps  donné.  11  y  a  senlemeni  à  établir  un  juste  rapport  en¬ 
tre  la  délicatesse  des  détails  de  rimage,  ta  vitesse  de  la  plaque 
sensible  et  le  temps  de  T  action  lu  mineuse. 

I>ans  la  nouvelle  disposition,  le  plateau  portant  la  plaque 
sensilde,  l’obturateur  portant  les  fentes  sont  chacun  animés 
d’nn  mouvement  rotatoire  continu,  et  c’est  la  grandeur  de  ces 
mouvements  et  leur  rapport  qid  déterminent  ia  rapidité  dans 
la  succession  des  images  et  les  conditions  de  leur  formation. 


46o 


1  8S'2 

I)"a]»rès  quelques  sii|)pijtaticuus  très  simples^  je  me  suis  con¬ 
vaincu,  deymis  longtenqis  déjà^  qirÜ  sera  facile  trobtenir^  d’un 
]>liénomène,  des  images  se  succédant  à  des  intervalles  d’un  ceii* 
tième  de  seconde,  et  d‘aller  iieaucou)»  au  delà. 

(\  li.  Acad.  Séance  du  3  avril  ï88?.,  91,  p,  909* 

Reproduit  dans  IJ Aéronaute^  numéro  de  juillet  1882,  p,  i43. 
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(Commissaires  :  ^l\L  Fizeau,  Amiral  Cloué,  Lœwv,  Janssen, 

rapjtorteiird 

Le  6  mai  de  Tannée  prochaine  verra  s'aceom]dir,  dans  les  ré¬ 
gions  lointaines  de  rOcéariie,  un  des  plus  rares  et  des  plus  iin[>or- 
tant  s  phénomènes  du  siècle* 

Il  s'agit  d’une  éclijïse  totale  rie  Soleil  qui  emprunte  aux  posi¬ 
tions  respectives,  hien  rarement  réalisées,  du  Soleil  et  de  la 
Lune,  une  durée  tout  à  fait  extraordinaire. 

Or,  rîans  Tétât  actuel  de  la  Science,  où  sont  encore  pendantes 
les  plus  importantes  questions  sur  la  constitution  du  Soleil  et 
celle  des  espaces  inexidorés  qui  Tavoisinent,  sur  Texistence  de 
ces  jdanètes  hyj>othétiques  que  Tanalyse  de  Le  Verrier  signale 
en  deçà  de  Mercure,  un  pliénoméne  qui  nous  livre,  pendant  de 
longues  minutes,  toutes  ces  régions  soustraites  à  l'éMouissanle 
clarté  du  Soleil  et  les  rend  accessibles  à  Toltservalion,  est  un  piié- 
iiomène  de  jiremier  ordre. 

Nous  allons  examiner  tout  à  ITienre  les  conditions  dans  les¬ 
quelles  se  produira  cette  rare  occultation  solaire  ;  voyons  d’aliord 
quel  est  Tétât  îles  questions  qui  devront  être  abonlées  en  cette 
occasiotL  L  ne  des  idtjs  importantes  est  celle  qui  regai'ile  la  cons¬ 
titution  des  espaces  avoisinant  immédiatement  les  enveloppes 
actuellement  reconnues  du  Soleil. 
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La  grande  éclipse  asiatique  de  1868,  qui  arriva  si  merveil¬ 
leusement  à  propos,  et  par  sa  longue  durée  et  par  la  înaturité 
des  proldèmes  qu'on  allait  aborder,  nous  permit  en  quelque 
sorte  de  déchirer  le  voile  qui  nous  cachait  les  phénomènes  exis¬ 
tant  an  ilelà  de  la  surface  visible  du  Soleil.  C'est  alors  que  Ton 
découvrit  rénigrne  tant  chercliée  de  la  nature  de  ces  jirotiibé' 
rances  rosacées  qui  entourent  d'une  manière  si  singulière  le 
limbe  du  Soleil  éclipsé. 


1. 'analyse  spectrale  nous  ajjprii  que  ce  sont  d'immenses 
appendices  appartenant  au  Soleil,  et  formés  ju'esque  exclusi¬ 


vement  de  gaz  hydrogène  incandescent.  Presque  aussitôt,  la 
méthode  suggérée  jiar  celle  meme  éclipse,  et  cpii  permet  d’étu¬ 


dier  journellement  ces 


phénomènes,  révéla  bientôt  les  rapports 


de  ces  protubérances  avec  le  globe  solaire.  On  reconnut  que  ces 
protubérances  ne  sont  que  des  jets,  des  expansions  d’une  cou¬ 
che  de  gaz  et  de  va]>eurs,  de  à  12"  d’épaisseur,  oii  IMiydro* 
gène  domine,  et  qui  est  à  ti‘ès  liaule  température,  en  raison  de 
son  contact  avec  la  surface  du  Soleil.  Cette  liasse  atmosphère 
est  le  siège  <le  fréquentes  éiui plions  de  vajieurs  venant  du  globe 
solaire,  et  parmi  lesquelles  on  remarque  principalement  le  so- 
tiium,  le  magnésium,  le  calcium.  0 11  doit  même  admettre  (pie 


dans  les  parties  les  plus  liasses  de  cette  chromosphère^  comme 
elle  a  été  désignée,  la  jiliipaj't  des  vajieurs  qui,  dans  le  spectre 
solaire,  donnent  naissance  aux  raies  obscures  (]iril  nous  |)ré- 
sente,  existent  a  Tétât  de  haute  incandescence, 

l.'éclipse  de  i86p,  qui  fut  visible  en  Amérique,  permit,  en 
effet,  de  faire  Timportante  observation,  toujours  confiiTiiée  de¬ 
puis,  du  renversement  du  spectre  solaire  à  Textréme  bord  du 
disque,  c’est-à-dire  aux  points  ou  la  photosphère  est  immé¬ 
diatement  eu  contact  avec  la  chromosphère,  phénomène  qui 
ne  signifie  jias  que  la  photosphère  elle-même  ne  puisse  conte¬ 
nir  les  mêmes  vaiieurs  et  concourir  à  la  ju'ûiiuclion  des  raies 
sjiectrales  solaires. 

Ainsi,  la  découverte  d’une  nouvelle  enveloppe  solaire,  la  na¬ 
ture  reconnue  des  protubérances  et  la  eoniiaissance  de  leur  l'ap- 
port  avec  le  Soleil  ;  enfin  la  conquête  d’une  raétiiode  pour  Tétiule 
journalière  de  ces  phénoinènes,  tels  furent  les  fruits  que  donna 
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r analyse  spectrale  ajiplicpïée  à  l'étude  de  cette  lonj^ne  éclipse 
de  i86ïS* 

Mais  line  éclipse  totale  nous  jirésenle  encore  d'autres  mani- 
l'estât  ions  conij^lètement  înexidîqiiées  jnsqirau  moment  dont 
nous  parlons.  On  voit  au  delà  des  jjrotubérances  et  de  Panneau 
chromosphérique  une  rna^nirique  auréole  ou  couronne  lumi¬ 
neuse,  d’un  éclat  doux  et  de  teinte  argentée,  qui  peut  s’éten¬ 
dre  jusqu'à  un  rayoti  enlior  du  limbe  obscur  de  la  Lune, 

1/éttide  de  ce  beau  jdiériornène,  faite  par  les  méthodes  qui 
avaient  donné  de  si  magnifiques  résultats,  fut  immédiatement 
entreprise  et  occupa  les  astronomes  pendant  les  éclipses  de  1869^ 
1870,  1871. 

Mais  raiiréole  nu  la  couronne,  bien  que  constituant  un  bril¬ 
lant  phénomène,  possèile  en  réalité  une  faible  puissance  lunii- 
ïieuse.  De  là  la  difficulté  d’oldenir  son  s|>ech'e  avec  ses  vrais 
caractères.  Aussi  les  aslronoïues  dirférèn?nt-ils  d'abord  sur  la 
véri taille  nature  du  jdjénomène.  Kn  1871  et  par  l'emploi  dhm 
iustniment  exlrémomerit  lumineux,  on  parvint  à  prouver'  défi¬ 
nitivement  que  le  spectre  de  la  couronne  contient  les  raies  bril¬ 
lantes  de  riiydrogèue  et  la  raie  verte  tlite  î  i7i  des  cartes  de 
KirTlihoff  :  observation  qui  démontre  que  la  couronne  est  un 
olijet  réel  constitué  par  des  gaz  lumineux  foi-mani  une  troi¬ 
sième  envelopjie  autour  du  globe  solaire. 

Si,  en  effet,  le  phénomène  de  la  couronne  était  un  simple  phé¬ 
nomène  de  réflexion  ou  de  diffraction,  le  speclr^e  coronal  ne  se¬ 
rait  qu’un  spectre  solaire  affaibli.  Au  contraire,  les  caractères 
il  y  spectre  solaire  sont  ici  tout  à  fait  subordonnés,  et  le  sj^ectre 
est  celui  des  gaz  ju'oliibérantiels  et  de  la  matière  encore  incon¬ 
nue  décelée  par  la  raie  i47  Î  (0- 

i.es  éclipses  subséquentes  de  1870  et  1878,  et  celle  qui  vient 


(i)  L’iîïl  de  nous  a  émis  Pidée  (.InwHfnre  du  Bureau  des  LongitudeSt  1879) 
que  l'atinosphèie  coron  ale  qui  est  en  dépendance  avec  la  cliromosphère  et 
la  photosplière  doit  offrir  un  aspect  beaucoup  plus  tourmenté  à  Pépoque 
du  maximum  des  taches  et  protubérances,  puisque  les  jets  (Pliydrogène  qui 
y  pénèti'ent  sont  alors  beaucoup  jilus  nombreux  et  plus  riches,  Les  obser¬ 
vations  ultérieures,  et  notamment  celles  qui  oui  été  faites  pendant  ta  der¬ 
nière  éclipse,  au  moment  où  les  éruptions  solaires  étaient  abondantes,  ont 
confirmé  cette  prévision* 
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d’être  observée  en  Egv'pte,  sont  venues  confirmer  ces  résul¬ 
tats. 

Mais,  si  la  constitution  du  Soleil  se  dévoile  ainsi  rapidement, 
il  nous  reste  encore  de  grands  jiroblèmes  à  résoudre,  et  sur  cette 
dernière  enveloppe  solaire,  et  sur  les  régions  qui  l’avoisi¬ 
nent. 

Tout  d’abord,  les  immenses  aj)pendices  que  la  couronne  a 
présentés  pendant  quelques  éclipses  ont-ils  une  réalité  objec¬ 
tive,  et  sont-ils  une  dépemlanee  île  cette  immense  atmosphère 
coronale,  ou  plutôt  ne  seraieiil-ce  pas  des  essaims  de  météorites 
circulant  autour  du  Soleil,  ainsi  que  l’a  suggéré  un  des  mem¬ 
bres  du  Bureau  1* 

.X’oublions  pas  la  lumière  zodiacale,  dont  il  reste  à  détermi¬ 
ner  les  rapports  avec  ces  dépendances  du  Soleil. 

Mais  ces  problèmes  importants  ne  sont  pas  les  seuls  que  nous 
devions  actuellement  aborder  pendant  les  occultations  du  glob-'' 
solaire.  Les  régions  qui  nous  occupent  renferment-elles  une  ou 
plusieurs  planètes  que  rülmni nation  de  notre  atmosphère,  si 
vive  dans  le  voisinage  du  Soleil,  nous  aurait  toujours  dérobées. 
Le  Verrier  a  longuement  examiné  cette  question,  et  ses  travaux 
analytiques  TavaitMit  conduit  à  admettre  leur  existence. 

D'un  autre  côté,  plusieurs  oliservateurs  ont  annoncé  avoir 
assisté  à  des  passages  de  coiqis  ronds  et  oliscurs  devant  le  Soleil  ; 
mais  ces  observations  sont  loin  d’être  certaines.  La  surface  du 
Soleil  est  souvent  le  siège  de  petites  taches  très  rondes  qui  appa¬ 
raissent  et  disparaissent  dans  un  temps  souvent  assez  court 
pour  simuler  le  passage  de  corps  ronds  devant  cet  astre. 

La  question  a  une  importance  capitale  ;  aussi  préoccupe-t-elle 
actuellement,  à  juste  titre,  tous  les  astronomes, 

L’analvse  de  Le  Verrier  doit-elle  enrichir  le  monde  solaire  vers 

Ej 

ses  régions  centrales,  comme  elle  l’a  fait  avec  un  si  magnifique 
succès  pour  ses  limites  les  plus  reculées  ? 

Pour  résoudre  le  prohlème  dont  la  solution  incombe  encore 
plus  particulièrement  à  l’Astronomie  française,  nous  n’avons 
que  deux  moyens  ;  l’étude  attentive  de  la  surface  solaire,  ou 
l’examen  des  régions  circumsolaires  quand  une  éclipse  nous  en 
rend  l’exploration  possible.  Ce  dernier  moyen  semble  le  plus 
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elTicace,  mais  à  la  Gomlition  que  l’oceultalion  sera  assez  loii- 
^■,U3  iiour  permettre  ime  exploration  minutieuse  île  toutes  les 
régions  où  le  ])etit  astre  peut  être  rencontré. 

Voilà  ce  qui  donne  une  importance  capitale  à  l’éclipse  du 
fi  mai  prochain,  une  des  plus  longues  du  siècle. 

Examinons  actuellement  les  circonstances  de  cette  grande 
éclijise,  et  les  moyens  qu’il  conviendrait  d’employer  pour  son 
oliservation. 

l/éelijise  totale  du  6  mai  prochain  aura  une  durée  de  si.x  mi¬ 
nutes  au  |)oint  où  la  [diase  est  maximum  ;  c’est  un  temps 

trij>le  de  celui  des  éclipses  ordinaires, 

La  ligne  centrale  est  tout  entière  comprise  dans  l’océan  Paci- 
rirpie  sud,  et  on  ne  peut  csjiérer  l’oiiserver  que  dans  les  îles  de 
cot  océan. 

*\près  une  étude  attentive  de  la  question,  il  nous  a  paru  que 
deux  îles  se  prêtaient  à  peu  ]>rès  également  hieii  à  Tobservation  : 
CR  sont  les  îles  Flint  et  Caroline. 

L*]le  Flint  (latitude  1 1<*25'43"  et  longitmle  i54‘^8'0.}  est  la 
plus  rapprochée  de  la  ligne  centrale.  Le  calcul  donne  ]>our  ta  du¬ 
rée  de  la  totalité  dans  cette  île  5*’’ô3®.  L’île  Caroline  ou  les  Caro- 
liîies  est  par  i52"2Ü'0.  e1  ;  la  durée  de  la  totalité  y  sera 

de  c’est-à-<!ii’o  seulement  i3®  de  moins  qu’à  l’iie 

1-lint. 

On  voit  que  les  conditions  astronomiques  du  ]ihénomènc  sont 
extrêmement  faAmrahles  dans  ces  iles,  et  c’est  à  ces  stations  que 
nous  proposerions  au  Bureau  d’euA’oyer  une  expédition. 

Celte  expédition  partii-ait  de  Paris,  se  rendrait  à  Xew-York, 
traverserait  le  continent  américain  à  l’aitie  du  chemin  de  fer  qui 
va  à  .San-LÙ-ancisco,  et  là  elle  trouverait  un  jtaqiiehol  (service 
français  qui  va  être  établi)  qui  la  conduirait  aux  iles  Marqui¬ 
ses.  Là,  un  navire  de  guerre  de  la  station  française  la  prendrait, 
et  irait  déposer  chaque  fraction  de  l’expédition  à  l'île  Caroline 
et  à  l’île  Flint.  Ce  navire,  qui  d’ailleurs  serait  pourvu  de  tout  ce 
qui  est  nécessaire  pour  l’établissement  des  stations,  la  sûreté  et 
le  vivre  des  observateurs,  ne  quitterait  ces  parages  (pie  iioiir 
ramener  la  Mission  à  Taïli,  où  nos  envoyés  troiiveraieni  des 
moyens  de  transport  pour  effectuer  leur  retour ,  soit  par  la  voie 
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d’aller,  soit,  ce  qui  semblerait  préférable,  par  la  voie  de  l’ Aus¬ 
tral  ie, 

C.  H.  Acad.  Sc.,  Séance  du  i3  novembre  1882,  T.  gS,  p.  881. 
Reproduit  dans  Ij' Annuaire  du  Ihireaii  des  Longitudes,  ])Our 
l’an  i883,  p.  8i3  et  dans  IJ Asironomie,  numéro  de  janvier  i883, 
]!.  21. 
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NOTE  SUR  LES  RAIES  TELLURIQUES  E'I'  LE  SPECTRE 

DE  LA  VAPEUR  D’EAU 

Notre  savant  confrère,  M.  Cornu,  a  fait  dans  la  dernière  séance 
une  très  importante  Communication  sur  les  raies  telluriques  du 
spectre  solaire. 

M.  Cornu  se  }u'Oi)Ose  d’asseoir,  sui'  la  comparaison  des  raies 
telluriqvjes  d’intensité  variable  avec  les  raies  constantes  du  spec¬ 
tre  solaire,  une  méthode  pour  estimer  des  rapports  dans  l’état 
hygrométrique  de  ratmosphère. 

Il  est  très  naturel  qu’à  cette  occasion  je  rappelle  que  je  me  suis 
donné  le  même  but,  mais  par  un  moyen  différent. 

La  méthode  que  j’ai  proposée  (r)  est  basée  sur  l’étude  du 
spectre  de  la  vapeur  d’eau,  obtenu  avec  un  tube  plein  de  cette 
vapeur. 

Cette  méthode  a  l’avantage  de  donner,  non  plus  seulement  des 
rapports  entre  les  étals  hygrométriques,  ce  qui  est  le  bnt  que  se 
propose  iM.  Cornu,  mais  bien  les  quantités  absolues  de  vapeur 
contenues  dans  ralmosjdière. 

Ce  qui  ne  signifie  point  que,  dans  ma  pensée,  la  méthode  qui 
donne  des  rapports  serait  sans  utilité,  tout  au  contraire.  En  par¬ 
ticulier,  je  trouve  que  l'idée  de  chercher,  dans  les  raies  relati- 


(i)  Comptes  rendus^  i3  août  iSG6,  24  octobre  1870;  Conférence  à  Ict 
Société  chimif/ue  de  Paris,  27  avril  1870.  Cf.  ci-dessus,  1B66,  article  1,  p.  i  i4t 
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vemeni  fixes  du  spectre  solaire^  des  termes  de  comparaison  pour 
Jes  raies  telluriques,  est  fort  ingénieuse. 

Mais,  avant  d'enti'er  dans  plus  de  détails  sur  Temploi  du 
spectre  de  la  vapeur  d’eau,  je  voudrais  que  M.  Cornu  me  pei‘- 
mit  d'ajouter  quelques  éciaircissements  à  riiistorique  qu'il 
donne  dans  sa  Note. 

Le  point  a  trait  à  la  dénomination  des  raies  ieîluriqiies  que  j'ai 
jiroposée  à  la  suite  ilc  mon  travail  de  i86a-j863. 

Noire  confrère  dit,  au  début  même  de  sa  Note  : 


<(  Aussi  m'a-t-il  paru  plus  simple  de  cliereher  à  utiliser  iiii 
jdiénomèue  secondaire  qui  se  produit  en  meme  temps  que  Laf- 
faildissement  général  des  radiations,  à  savoir  rexislence  dans 
le  sj^eclï^e  solaire  de  liandes  (Brewster)  désignées  sous  le  nom 
de  raies  teUuriqites.  » 

l)'ai>rès  ce  passage,  ne  pourrait-on  jjas  croire  que  ce  sont  les 
bandes  sorn lires  fie  Brewster  qui  ont  été  désignées  sons  le  nom 
de  raies  teUuriqnes  ?  Ivt  comme  c’est  moi  qui  ai  proposé  cette 
dénomiîialion,  il  en  résulterait  que  j'aurais  demandé  une  impo- 
silion  de  nom  nouveau  pour  un  phénomène  déjà  conniL 

Or,  voici  sur  ce  jioint  la  vérité  historique  (i).  On  doit  en  effet  à 
Brewster  la  décoii verte  du  phénomène  désigné  sous  le  nom  de 
bandes  somlrres  du  spectre  solaire.  Mais  les  bamles  de  rillustre 
jdiysicien,  telles  qiril  savait  les  obtenir  dans  son  instrument, 
n’ét aient  visibles  qu’au  lever  et  au  coucher  du  Soleil.  Dès  que 
Pastro  s'élevait  notablement,  elles  disparaissaient  du  spectre. 
Cette  circonstance  empêcha  toujours  Brewster  de  conclui'e  que 
le  pliénoniène  était  dû  à  Taction  de  Latniosphère  terrestre. 

Or,  i^ar  des  dispositions  oi>tiques  nouvelles,  je  montrai  : 

Que  les  bahdes  de  Brewster  étaient  entièrement  résolu- 
l>les  en  raies  fines  comparables  aux  raies  ti' origine  solaire  ; 

2^  Que  ces  raies  étaient  toujours  visibles  dans  le  spectre, 
quelle  que  fût  la  hanteur  du  Soleil  ; 

3^  Que  rintensité  de  ces  raies  était  sensiblement  proporlîon- 


(i)  I/anteur  cite  ici  un  long  passage  de  son  Rapport  sur  une  Mission  en 
lialte^  publié  cLdessvis,  18C7,  article  Vil,  p»  J 43. 
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nelle  aux  épaisseurs  atmosphériques  traversées.  C'était  la  dé¬ 
monstration  complète  de  l’origine  atmosphérique  du  fait  décou¬ 
vert  par  Brewster,  et  en  meme  temps  c’était  la  constatation 
d’un  pliénomène  nouveau,  celui  de  la  production,  par  des  gaz 
et  vapeurs  à  la  température  ordinaire,  d’un  système  de  raies 
comparables  aux  raies  métalliques  d'origine  solaire.  11  était 
donc  nécessaire  de  donner  un  nom  pour  désigner  ce  phéno¬ 
mène,  qui  se  produisait  alors  d’une  manière  iiouv'elle  et  inat¬ 
tendue.  Je  proposai  celui  de  raies  leUnriqaes^  pour  rappeler  leur 
origine  terrestre.  Ce  nom  fut  adopté. 

Les  raies  telhiriques  sont  donc,  historiquement,  bien  diffe¬ 
rentes  des  bandes  de  Ilre^ster. 


Je  sais  que  notre  confrère  connaît  parfaitement  ces  faits  ; 
aussi  ma  remarque  u’est-elle  faite  ici  que  pour  la  généralité  des 
lecteurs,  et  un  peu  aussi  pour  dégager  ma  responsabilité  de  par¬ 
rain. 


Je  reviens  maintenant  au  spectre  de  la  vapeur  d’eau, 

« 

L’Académie  se  rapiJelJe  que  j'ai  eu  l'iioniieur  de  lui  soumet¬ 
tre  les  résultats  obtenus  à  Pusine  de  la  Villette  avec  des  tubes 
de  vapeur  dont  le  dernier  avait  87  rnèlres  de  long. 

Dans  ce  dernier  tube,  et  en  emjdoyant  de  la  vapeur  à  7  atmo¬ 
sphères,  j'ai  vu  apparaître  très  nettement  cinq  bandes  telluri¬ 
ques  du  spectre  solaire  {i},  parmi  lesquelles  se  trouve  ce  groupe 
i>rès  de  I),  et  que  M.  Cornu  prend  pour  sujet  de  son  étude. 

Il  s’agissait  de  résoudre  ces  liandes  en  raies  fines  et  de  les 
rapporter  au  spectre  solaire,  afin  de  pouvoir  distinguer  dans  ce 
spectre  les  raies  d’origine  aqueuse. 

Pour  atteindre  ce  but,  j’employais  la  lumière  solaire. 

Un  faisceau  de  cette  lumière  était  partagé  en  deux  parties  : 
une  part  ie  était  dirigée  dans  le  tulie  de  vapeur,  et  y  éprouvait, 
en  conséquence,  l’action  de  cette  vapeur;  l’autre  longeait  le 
tube  extérieurement,  et  n’éprouvait  aucune  action*  Toutes 
deux  étaient  amenées  dans  le  même  spectroscope  et  y  formaient 
deux  sjiectres  juxtaposés,  se  correspondant  raie  pour  raie.  Dans 


(  I  )  L’auteur  cite  un  passage  de  sa  Note  sur  le  spectre  de  la  vapeur  d’eau, 
186G,  article  1,  p.  mj* 
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ces  conditions,  la  comparaison  était  facile,  et  le  renforcement 
considérable  que  les  raies  d’origine  aq\ieuse  éprouvaient  par 
l’action  du  tube  permettait  de  les  distinguer  des  autres. 

Kn  même  temps,  on  faisait  varier  la  pression  dans  le  tube, 
afin  d’obtenir  le  phénomène  d’absorption  à  divers  degrés  d’in¬ 
tensité. 

On  comprend  en  effet  que,  si  l’on  donne  successivement  di¬ 
vers  degrés  de  pression  dans  le  tube  de  vapeur,  on  pourra  repro¬ 
duire  les  effets  que  jirodiiit  notre  atmosphère  pour  divers  états 
hygrométriques  et  pour  diverses  hauteurs  du  Soleil  ;  et  ces 
effets  trouvent  ici  une  mesure,  car  ils  peuvent  être  estimés  en 
longueur  de  colonne  de  vajteur  à  une  pression  connue. 

En  faisant  ces  études,  je  reconnus  bientôt  que  le  tube  de 
37  mètres  était  insuffisant  pour  obtenir  une  échelle  hygro¬ 
métrique  suffisamment  étendue.  D’un  autre  côté,  des  mis¬ 
sions  dont  je  fus  chargé  de  18Ü7  à  1875  m’empêchèrent  de  les 
continuer.  Je  m’occupe  de  les  reprendre  en  ce  moment  à  Meu- 
don,  où  nous  disposons  de  la  place  et  des  ressources  nécessaires. 

Tous  ces  travaux  nous  conduiront  certainement  à  de  pré¬ 
cieuses  connaissances  sur  la  distribution  de  l’élément  aqueux 
dans  notre  atmosphère. 

C.  R.  Acad.  5c.,  Séance  du  i3  novembre  1882,  T.  96,  p.  885. 
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NOTE  SUR  L’OBSEKVATIOM  DU  PASSAGE 
DE  LA  PLANÈTE  VÉNUS  SUR  LE  SOLEIL 

A  mon  retour  d’Afrique,  où  j’avais  été  observer  le  passage 
de  la  planète  Vénus  sur  le  Soleil,  je  m’empresse  de  donner  à 
l’Académie  un  compte  rendu  sommaire  de  mes  observations. 

Ces  observations  avaient  principalement  pour  Lut  l’étude 
d’une  question  tout  actuelle  et  d’une  importance  capitale,  tant 
au  point  de  vue  de  la  constitution  du  système  solaire  qu’à  celui 
de  la  philosophie  naturelle  :  je  veux  parler  de  la  composition  de 
l’atmosphère  de  Vénus  et  de  la  présence  ou  de  l’absence,  dans 
celte  atmosphère,  de  cet  élément  aqueux  qui,  |>our  la  Terre, 
joue  un  si  grand  rôle  dans  tous  les  phénomènes  qui  se  ratta¬ 
chent  au  développement  de  la  vie. 

Mais,  outre  l’étude  de  cette  question  principale,  je  m’étais 
proposé  d’obtenir  quelques  pbotograpliies  donnant  des  dis¬ 
ques  solaires  de  o  m.  3o,  principalement  destinées  à  l’étude 
physique  du  phénomène,  et  d’autres  épreuves  d’un  diamètre 
plus  réduit,  et  se  pî’êtant  mieux  à  des  mesures  de  précision. 

Les  instruments  que  j’emportais  consistaient  en  : 

Un  équatorial  de  8  pouces  (o  m.  216),  le  même  qui  m’avait 
servi  en  1874  dans  les  mêmes  circonstances  ; 

Une  grande  lunette  photographique  construite  par  M.  Praz- 
mowski  pour  rexpédition  cle  1874,  donnant  des  images  solaires 
de  o  m.  3o  de  diamètre  ; 

Une  lunette  photographique  de  M,  Steinheil,  également  em¬ 
ployée  en  1874,  donnant  des  images  solaires  très  parfaites  de 
0  m.  10  de  diamètre  ; 
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Une  lunette  méridienne  de  Gmitier  et  divers  antres; 

Des  appareils  sjtectroscojdqncs  variés,  des  apj>areils  photo- 
grapliicjnes,  etc.. 

Comme  le  principal  ]>ut  de  mes  oliservations  se  rajtjiorlait  à 
des  études  d’Astronomie  physique,  je  n’avais  pas  besoin  du 
passage  entier  ;  aussi  ai-je  cherché,  piés  de  la  France,  la  sta¬ 
tion  qui  pouvait  le  mieux  se  prêter  à  rétnde  des  premières  jdia- 
ses  du  jdiénomènc. 

L’.Mgério  nie  parut  réunir  les  meilleiues  conditions. 

En  .Algérie,  en. effet,  le  Soleil,  au  moment  de  l’entrée  de  la  pla¬ 
nète,  était  heaucoiqi  plus  élevé  qu’en  France,  ce  qui  donnait 
une  (lurée  plus  longue  à  la  phase  observable  ;  en  outre,  cette 
contrée,  par  la  beauté  ordinaire  de  ses  hivers,  offrait  des  clian- 
<es  de  succès  tout  autres  que  la  métropole. 

Guidé  juir  le  même  oi'dre  (l’idées,  j’ai  été  conduit  à  choisir, 
<n  Algérie,  la  province  d’Oran.  Cette  province,  en  effet,  était 
d’une  part,  en  raison  de  sa  position  à  l'Ouest  de  nos  posses¬ 
sions  algériennes,  la  plus  favorablement  située  an  point  de  vue 
du  passage  ;  et,  d’autre  part,  en  raison  de  la  sécheresse  de  son 
(  limât,  elle  offrait  en  hiver  les  plus  grandes  chances  relatives 
de  ciel  dégagé. 

.le  suis  airivé  à  Oran  à  la  fin  de  novembre,  muni  d’une  mis- 
f  ion  du  Goii  vernemenl  et  d'une  recommandai  ion  spéciale  du 
Ministre  de  la  Guerre. 

Cette  recommandation  fut  précieuse  j>our  moi  ;  car,  sans  le 
concours  si  empressé  que  l’armée  nous  prêta,  il  nous  eût  été 
impossible  de  réaliser  les  oliservations  qui  ont  été  faites  sur 
les  hauts  plateaux  du  Sud -Oran ais. 

Le  passage  a  été  observé  à  Oran,  au  fort  du  Château-A’euf, 
où  le  colonel  Guichard  et  ses  officiers  nous  ont  admirablement 
accueillis  et  donné  tonte  l’aide  et  tous  les  secours  que  récla¬ 
mait  l’installai  ion  rapide  de  grands  instruments.  Aous  nous 
sommes  installés  dans  un  petit  bastion  qui  domine  la  mer,  où 
l’horizon  est  presque  dégagé.  Les  jiiliers  furent  rapidement  éle- 
A’és,  les  instruments  moulés,  les  observations  méridiennes  des¬ 
tinées  à  nous  donner  rbeure  instituées,  et,  l’avant-veitle,  nous 
étions  prêts  aux  observations. 
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Les  lunettes  photographiques  étaient  tenues  par  M.  Pasteur, 
photographe  attaché  à  l’Observatoire  de  Meudon,  et  j’étais 
assisté  dans  les  ohserA'alions  spectroscopiques  par  M.  le  lieu¬ 
tenant  du  génie  Royer,  ancien  élève  de  l’École  Polytechnique, 
où  il  a  suivi  avec  un  goût  tout  particulier  et  beaucoup  de  fi'uit 
les  cours  de  notre  confrère  M.  Fave, 

4.  T 

Le  jour  du  passage,  le  temps  était  légèrement  couvert  dans  la 
matinée  ;  mais,  une  demi-heure  avant  l’entrée,  le  ciel  se  décou¬ 
vrit  complètement  et  nous  pûmes  faire  nos  observations  dans 
des  conditions  atmosphériques  très  favorables,  et  suivre  le  phé¬ 
nomène  jusqu’au  coucher  du  Soleil.  Nos  grandes  photographies 
solaires  montraient  la  planète  avec  un  diamètre  d’environ 
O  m.  01.  11  m’a  paru  intéressant  d’obtenir  une  mesure  directe 
de  ce  diamètre  par  la  photographie.  Pour  éliminer  l'influence 
des  déformations  possibles  de  l’oculaire  et  l’incertitmie  que  la 
définition  défectueuse  des  bords  solaires  introduisait  dans  les 
mesures,  j’ai  fait  photographier,  avec  la  lunette  même  qui  avait 
donné  ces  images,  celle  d’un  système  de  deux  lumières  jdacées 
à  grande  distance  et  dont  j’ai  mesuré  ensuite  l’écartement  du 
cercle  géodésiqiie.  On  a  ainsi  les  éléments  d’une  mesure  du  dia¬ 
mètre  de  la  planète. 

A  l’égard  des  observations  spectroscopiques  pendant  le  pas¬ 
sage,  je  dois  dire  qu’elles  ne  m’ont  pas  conduit  à  des  résultats 
qui  s’accordent  complètement  aA*ec  ceux  obtenus  par  les  obser¬ 
vateurs  qui  se  sont  occupés  de  la  question. 

Je  portais  surtout  mon  attention,  ainsi  que  je  le  disais  au 
début  de  cette  Note,  sur  la  question  de  la  vapeur  d’eau  dans 
l’atmosphère  de  Vénus. 

Sans  entrer  ici  dans  le  détail  des  observations,  ce  qui  fera 
l’objet  d’une  Communication  ultérieure,  je  dirai  que,  bien  que 
constatant  un  renforcement  évident  sur  des  raies  que  l’expé¬ 
rience  de  la  Villette  m’avait  appris  appartenir  à  la  vapeur  d'eau, 
je  fus  conduit,  par  des  épreuves  particulières,  à  attribuer  ce 
renforcement,  en  grande  partie  du  moins,  aux  contlitions  de 
l’observation,  et  je  ne  me  crois  pas  autorisé  à  admettre,  d’après 
ces  épreuves,  la  présence  évidente  des  caractères  optiques  de 
la  vapeur  d’eau  dans  le  spectre  de  Vénus. 
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(loiimie  cette  conclusion  était  en  üjijtositioii  avec  les  résultats 
annoncés  lors  du  passage  de  i8~4)  eî  inéine  de  celui-ci,  je  désirai 
alors  ardemment  lever  mes  doutes  par  de  nouvelles  observa¬ 
tions.  On  me  parlait  beaucoup,  à  Oran,  de  l’éclat  du  ciel  d’hiver 
sur  les  hauts  jjlateaiix  ;  c’était  précisément  répoipie  où  nous 
nous  trouvions.  Je  résolus  d’y  transjiortcr  mes  instruments  et 
de  suivre  la  planète  à  mesure  cpie,  se  dégageant  des  feux  du 
Soleil,  elle  commencerait  à  s'illuminer  de  lumière  réfléchie. 

L’entre])rise  offrait  des  difficultés  ;  car  les  hauts  plateaux  du 
Sud-Oranais  sont  <les  déserts,  visités  seulement  par  nos  colon¬ 
nes  qui  y  ont  établi  quelques  stations  militaires  et  qui  y  sup- 
jtortent  bien  courageusement  les  effets  d'im  climat  extrême  qui 
les  décime.  Heureusement,  on  a  établi  tout  dernièrement  un 
petit  chemin  de  fer  stratégique,  destiné  à  faciliter  le  ravitaille¬ 
ment  de  ces  ]>ostes  et  qui,  partant  de  Saîda,  dans  le  Tell,  s’élève 
sur  les  hauts  plateaux,  traverse  la  région  des  cliotts  et  va  actuel¬ 
lement  jusqu’à  .Méchéria,  grande  station  militaire,  destinée  à 
tenir  toute  cette  région  et  ravitailler  les  ])ostes  avancés  qu’on  a 
jetés  jusque  sur  la  lisière  du  grand  désert.  J’utilisai  ce  chemin  de 
1er,  et,  grâce  au  concours  de  l’armée,  grâce  surtout  à  l’appui  du 
colonel  de  iSégrier,  commandant  toutes  nos  forces  dans  le  Sud- 
Oranais,  j’ai  pu  dresser  des  lunettes  et  des  équatoriaux  au  milieu 
de  ces  déserts  qui  n’avaient  jamais  vu  jusque-là  que  des  Irou- 
jteaux  nomades  ou  des  colonnes  guerrières. 

A  Méchéria,  je  suis  resté  près  d’un  mois  en  observation,  temjis 
triple  de  celui  que  je  voulais  d’aboi'd  consacrer  à  ces  études; 
mais  le  ciel  était  si  beau,  les  circonstances  astronomiques  et 
atmosphériques  si  favorables  à  l’étude  de  celte  atmosphère  de 
Vénus,  qui  me  préoccupait  alors  si  fortement,  que  j’ai  été  con¬ 
duit  à  retarder  dé  jour  en  jour  mon  départ. 

Pour  donner  une  idée  de  la  transjiarence  de  l'atmosphère  de 
cos  régions  au  moment  où  je  m’y  trouvais,  je  dirai  que  j’ai  jui 
constater  sûrement  la  vision  à  l’œil  nu,  et  ]>ar  des  vues  ordinai¬ 
res,  des  satellites  de  Jupiter,  et  la  possiliilité  d’appliquer  une 
lunette  de  8  pouces  (o  m.  216),  et  un  grossissement  de  cent  cin¬ 
quante  fois  à  l’étude  des  cratères  lunaires  éclairés  seulement  par 
la  lumière  cendrée,  la  Lune  étant  déjà  âgée  de  4  jours. 


I 


PASSAGE  DE  VENUS  SUR  I,E  SOLEIL 


473 


J’ai  pu  aussi  relever  la  position  de  la  grande  comète  de  1882 
et  recueillir,  sur  les  aj^itarences  qu'elle  présentait  en  septem¬ 
bre  et  octobre  derniers,  des  données  qu’il  sera  important  de  rap¬ 
procher  de  celles  obtenues  à  la  même  époque  en  Europe  et  en 
Amérique. 

A  l’égard  de  Vénus  et  de  son  atmosphère,  je  dirai  que  j’en  ai 
fait  une  étude  tout  à  fait  suivie  pendant  cette  période,  que 
J’éclat  de  la  planète  sur  ces  hauts  plateaux  était  extraordinaire, 
ce  qui  m’a  permis  d’appliquei*  des  appareils  spectroscopiques 
très  dispersifs  et  très  parfaits,  que  la  sécheresse  de  l’atmo¬ 
sphère  était  extrême,  ce  qui  réalise  j)Our  cette  étude  les  condi¬ 
tions  très  favorables,  et  qui,  je  crois,  ont  dû  être  bien  rarement 
réalisées.  Or  je  suis  conduit  à  admettre  que,  quand  on  élimine 
ainsi  rinfluence  de  l’atmosphère  terrestre,  les  caractères  opti¬ 
ques  de  la  vapeur  d’eau  dans  le  spectre  de  ^’énus  sont  très  fai¬ 
bles  ;  ceci  ne  veut  pas  dire,  dans  ma  pensée,  que  cet  élément 
est  absent  dans  Vénus,  mais  que,  si  nous  voulons  nous  appuyer 
sur  l’analyse  spectrale  seule,  nou.s  deA’ons  être  plus  réservés 
qu’on  ne  l’a  été  pour  affirmer  cette  jirésence  et  qu'il  faudra  re¬ 
prendre  cette  difficile  question  dans  des  circonstances  atmo¬ 
sphériques  aussi  favorables,  mais  avec  de  plus  grands  instru¬ 
ments. 

Enfin  j’ai  pu  faire  quelques  études  sur  le  mirage,  dont  les 
manifestations  sont  presque  permanentes  en  ces  régions.  J’ai 
pu  même  faire  photographier  plusieurs  de  ces  manifestations, 
et  constater  que  les  causes  de  ces  phénomènes,  dans  les  cas  les 
])lus  nombreux,  sont  tout  autres  que  celles  admises  générale¬ 
ment.  J’aurai  aussi  l’honneur  de  jirésenter  à  l’.^cadémie  une 
étude  sur  l’atmosphère  de  Vénus,  élude  dont  j’ai  jiréseiité  quel¬ 
ques  résultats  au  Bureau  des  Longitudes,  et  qui  donne  l'ex-, 
plication  de  plusieurs  phénomènes  ju'ésenlés  jiar  la  planète  pen¬ 
dant  son  passage,  et  notamment  de  celui  qui  a  été  observé  par 
M.  Bigourdan. 

('.  //.  Acad,  iSc,,  Séance  du  29  janvier  i883,  T.  96,  p.  288. 


NOTE  SUR  DIVERS  POINTS  DK  PHYSIOUE  CÉLESI’E 


An  moment  de  jiartir  pour  la  mission  dont  le  Gouvernement, 
r Académie,  le  Bureau  des  Longitudes  nous  font  rhonneur  de 
nous  chaiger,  il  nous  paraît  nécessaire,  afin  de  jtrendre  date, 
d’exposer  à  rAcadémie  l'état  de  ])îusieurs  questions  en  cours 
d’étude  à  l’Observatoire  de  Meudon. 


Un  premier  sujet,  et  cpii  nous  occupe  dejuiis  longtemps  déjà, 
est  celui  qui  se  rapporte  à  l’étude  de  la  surface  solaire  par  la 
Photographie,  J’ai  déjà  en  l’honneur  d’en  entreterdr  plusieurs 
fois  l’Académie.  J’ai  exposé  commeut  la  photograjdiie  de  la  sur¬ 
face  solaire  prise  dans  des  conditions  spéciales  de  grande  am¬ 
plification  des  images  et  de  durée  extrêmement  courte  d’ac- 
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lion  lumineuse  jiouvaît  nous  révéler  des  détails  de  structure  que 

les  lunettes  sont  impuissantes  à  nous  donner.  J’ai  montré  no- 

■ 

tamment  comment  cette  méthode  nous  permet  d’obtenir,  sur 
les  formes,  les  mouvements,  les  transformations,  les  gj*oupe- 
meiils  des  éléments  granidaires  de  la  surface  solaire,  des  don¬ 
nées  toutes  nouvelles. 

Parmi  les  questions  nouvelles  que  cette  méthode  }>ermet 
rl’aborder,  celle  qui  se  rapjiorte  aux  mouvements  dont  la  ma¬ 
tière  ]diotas]»liérique  est  animée  est  l’une  des  jtlus  importantes. 
Nous  nous  en  occupons  depuis  assez  longtemps  déjà. 

L’étude  des  mouvements  de  la  matière  jibotosphérique,  en 
«lehors  des  taches,  présente,  par  les  moyens  optiques  ordinaii-es 
dont  dispose  l’astronome,  des  difficultés  presque  insurmonta- 
hles,  tandis  que  la  photographie  nous  offre  ici  des  hases  sûres 
et  relativement  faciles. 

Pour  mettre  en  évidence  et  mesurer  ces  mouvements,  nous 
])renons  d’une  même  région  solaire  des  photographies  à  des 
intervalles  déterminés. 

Nous  avons  d’ahord  reconnu  que  les  mouvements  de  la  ma¬ 
tière  gi’anulaire  sont  tels  que  l’aspect  d’une  région  photosphé¬ 
rique  change  en  de  très  coxirts  instants  ;  quelquefois  l’espace 
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d’nne  seconde  suffit  pour  amener  dans  Ja  forme  d’un  élément 
granulaire  un  changement  complet. 

Pour  cette  recherche,  le  passage  du  revolver  photograjilnque 
est  tout  indiqué.  L’instrument  donne,  en  effet,  à  des  intervalles 
connus  et  aussi  courts  qu’il  est  nécessaire,  des  images  d’une  ré¬ 
gion  déterminée.  Ihi  réticule  placé  devant  la  jdaque  photogra¬ 
phique,  mais  rendu  solidaire  avec  la  lunette  et  entraîné  avec  elle 
et  de  manière  à  suivre  rigoureusement  le  mouvement  du  Soleil, 
fournit  des  repères  auxquels  on  rapporte  les  mouvements  déce¬ 
lés  par  les  images  successives. 

Ce  travail  est  en  cours  d’exécution.  Je  ne  publierai  des  nom¬ 
bres  que  lorsqu’il  sera  terminé.  Mais  je  puis  dire  dès  mainte¬ 
nant  que  les  mouvements  de  la  matière  photosphérique  sont 
de  vitesse  extrêmement  variable,  et,  en  général,  du  même  ordre 
de  grandeur  que  ceux  que  mon  illustre  ami,  M.  Lockyer,  a  recon¬ 
nus  dans  la  matière  gazeuse  des  éruptions  solaires. 

On  s’occupe  aussi  à  l’Observatoire  de  poser  les  bases  de  la 
pbotométrie  photograpliique.  Le  principe  que  j’ai  énoncé,  à 
savoir  que  les  intensités  de  deux  sources  sont  entre  elles  dans 
te  rapport  inverse  des  temps  qui  leur  sont  nécessaires  pour  pro¬ 
duire  le  même  travail  jdiotographique,  par  exemple  pour  déter¬ 
miner  sur  deux  plaques  pliotograpbiqucs  identiques  la  même 
teinte,  ce  principe,  qui  est  le  parallèle  du  ju’incipe  de  photomé- 
Irie  optique,  a  été  l’objet  de  vérifications  toutes  spéciales. 

l'hi  s’apjuiyant  sur  la  loi  du  décroissement  d’intensité  sui¬ 
vant  le  carré  de  la  distance,  on  a  vérifié  le  i)rincipe  avec  la  géla¬ 
tine  entre  des  limites  déjà  très  étendues,  par  exemple  ]fOur  ties 
temps  variant  entre  i  et  3oo  ooo.  Il  reste  encore  à  varier  les 
sources  radiantes  et  les  substances  sensibles.  Dès  que  ces  étu¬ 
des  seront  terminées,  nous  pourrons  reprendre  notre  étude 

» 

sur  les  étoiles  et  donner  à  l’Académie  le  travail  sur  la  comète  de 
i88i,  où  ces  mesures  de  pbotométrie  photographique  inter¬ 
viennent,  pour  faire  connaître  les  rapports  d’intensité  lumi¬ 
neuse  entre  les  diverses  parties  de  la  comète  et  celle  de  la  pleine 
Lune. 

Nous  reprenons  également  l’étude  du  spectre  de  la  vapeur 
d’eau,  question  qui  m’a  occupé,  il  y  a  longtemps  déjà,  et  dont 
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j’avais  tli'i  siisiteiulre  la  pcnivsnite  tant  à  cause  des  missions  dont 
j’ai  été  chargé  qii’cn  raison  de  la  difficulté  de  construire  les 
grands  appareils  que  cette  étude  exige.  Mais  Alcudon  nous  donne 
sous  ce  rapport  des  facilités  hien  jiréciei  scs.  J’espère  donc  être 
bientôt  en  mesure  <le  présenter  à  l’Académie  une  étude  com- 
]>3ète  du  sj)ectre  de  la  vajæur  d’eau,  élude  qui  comprend  l’en- 
seinble  des  radiations  depuis  la  chaleur  obscure  jusqu’à  l’ultra- 
violet. 

La  connaissance  du  sjiectre  de  la  vajieur  d’eau  est  indis])en- 
sable  pour  déterminer  siireinenl  l'origine  d'une  grande  j)artie 
des  raies  telluriques;  elle  intervient  également  dans  l’étude  des 
atmosphères  jdanét aires.  Dans  les  étoiles,  elle  jieut  nous  con¬ 
duire  à  (les  notions  toutes  nouAelles  sur  la  température  de  leurs 
atmos]  ibères. 

bbifin,  le  sjiecli-e  de  la  vapeui’  d’eau  a  une  grande  impor¬ 
tance  théoi'icpie.  Tout  ici  m’invite  donc  à  terminer  le  travail 
que  j’ai  commencé  sur  ce  sujet  ;  je  prie  seulement 'qu’on  veuille 
liieu  me  faire  un  peu  de  crédit. 

C.  H.  Acmi.  Sc.,  Séance  du  26  février  i883,  T.  96,  p,  527. 


LES  PHÛGRÈS  DE  l.’ASTHONOMIE  PHYSIQUE 


La  Photographie  céleste. 


La  première  application  de  la  Photographie  à  la  Science  du 
Ciel  a  été  faite  en  Erance.  La  première  mwgcd’un  astre  fixée  sur 
la  plaque  dagiieiTienne  fui  celle  du  Soleil,  et  cette  photograjihie 
céleste  est  due  aux  auteius  des  admirables  ju’océdés  pour  mesu¬ 
rer  sur  terre  la  vitesse  de  la  lumière,  à  MM.  Fizeau  et  Foucault 


(a  avril  i845). 

Peu  après,  on  oldenait  a\ix  Etats-Unis  des  images  de  la  Lime. 
Ajirès  ces  jiremiers  essais,  vinreiit  des  travaux  suivis  dont  le 
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Soleil  et  la  Lune  surtout  furent  les  objets,  l’ont  le  monde  coo' 
naît  les  belles  éjireuves  de  jdiotographie  lunaires  dues  à  M.  War¬ 
ren  de  la  Rue  et  surtout  à  iM,  Rutberfurd.  Dans  plusieurs  obser¬ 
vatoires,  on  a  pris  régulièrement,  depuis  vingt  ans,  des  photo¬ 
graphies  du  Soleil  au  point  de  vue  des  taches  et  facules  de  l’as¬ 
tre. 

Plus  récemment,  M.  Rutherford  et  M,  Gould  ont  abordé  la 
confection  des  cartes  célestes,  et,  dans  ces  derniers  temps,  on  a 
obtenu,  à  New-York  {M.  Draper),  et  à  Meiulon,  des  photogra¬ 
phies  de  la  nébuleuse  d’Orion. 

Tous  ces  travaux  sont  fort  importants  ;  ils  se  rapportent  à  un 

* 

])remier  objet  de  la  Photographie  astronomique  :  obtenir  des 
astres,  et  des  jihénomènes  qui  s’y  produisent,  des  images  dura¬ 
bles  et  fidèles,  qui  se  prêtent  à  des  études  et  à  des  mesures  ulté¬ 
rieures.  Jusqu’ici,  les  observateurs  n’avaient,  pour  conserver 
le  souvenir  d’un  phénomène,  que  la  mémoire,  la  description 
éciâte  ou  le  dessin,  La  Photographie  y  substitue  l’image  maté¬ 
rialisée  du  phénomène  lui-même,  admirable  artifice  qui  empè- 
clte  en  quelque  sorte  le  phénomène  de  s’éteindre,  d’entrer  dans 
le  domaine  du  passé,  et  nous  le  conserve  toujours  présent  pour 
l’examen  ou  pour  l’étude. 

Mais,  quelle  que  soit  l’importance  de  ces  résultats,  les  der¬ 
niers  travaux  dont  la  Photographie  a  été  l’objet,  spécialement 
en  ce  qui  concerne  le  Soleil,  ont  montré  que  cette  méthode  peut 
être  employée  comme  moyen  de  découvertes  en  .4stronomie. 

Les  grandes  images  solaires  qui  ont  été  obtenues,  dans  ces 
tlernières  années,  à  .Meudon,  ont  révélé  des  phénomènes  de  la 
surface  du  Soleil,  que  ne  peuvent  montrer  nos  plus  puissants 
instruments,  et  qui  ouvrent  un  champ  tout  nouveau  à  ces  étu¬ 
des.  Par  leur  aide,  nous  connaissons  enfin  la  véritable  forme  de 
ces  éléments  de  la  photosphère  sur  lesquels  il  avait  été  émis  tant 
d’assertions  différentes  et  contradictoires.  Ces  éléments  sont 
constitués  par  une  matière  fluide  qui  obéit  avec  facilité  à  l’ac¬ 
tion  des  forces  extérieures. 

Dans  les  points  de  calme  relatif,  la  matière  photosidiérique 
jirend  des  formes  qui  se  rapproeheut  plus  ou  moins  de  la  sphère, 
et  l’aspect  est  celui  d’une  gramdatioii  générale.  .4u  contraire. 


partoni  où  régnent  îles  couinants  et  des  inouvements  de  matière 
]>lus  viole  11  les  élémeivls  grariulaires  sont  pins  ou  moins  éti¬ 
rés  et  prennent  des  aspects  qui  raj^pellenl  les  formes  de  grains 
de  riz^  de  t'euilles  de  sanie  on  môme  de  véri tailles  filaments. 

Mais  i-es  régions  où  la  pliotospliére  est  jilus  agitée  sillonnent 
des  plages  lirnitées.  Dans  les  intervalles,  c’est  la  forme  granu¬ 
laire  qui  s'observe.  Il  résulte  de  cette  constitution  particnlière 
que  la  surface  <lii  Soleil  offre  Taspect  truii  réseau ,  dont  les  mail¬ 
les  seraient  formées  par  des  cliapelets  de  grains  plus  ou  moins 
régi  liiers,  montrant,  dans  les  iiitervalles,  des  corjis  étirés,  allon¬ 
gés  dans  toutes  les  directions. 

Ces  images  montrent  encore  Ténorme  différence  qui  existe 
entre  le  pouvoir  lumineux  de  ces  éléments  de  la  pliotosplière  et 
le  milieu  où  ils  nagent  et  qui  semble  tout  à  tait  obscur  à  coté 
tPeux.  Il  l'ésulte  de  celte  constitution  que,  suivant  le  nombre  et 
Téclat  de  ces  cléments,  le  pouvoir  rayonnant  du  Soleil  sera 
affecté  dans  la  même  projiortion.  Les  taches  ne  peuvent,  donc 
plus  être  considérées  comme  T  élément  principal  des  variations 
que  le  i‘ayoniienient  solaire  peut  éprouver  ;  il  faut  y  ajouter  désor¬ 
mais  ce  nouveau  facteur,  dont  l'action  peut  être  préporuléranle- 

Ces  jdiolograjihies  permettent  encore  une  étude  qui  promet 
des  résultats  d^ine  exlrcme  importance  :  je  veux  parler  des 
mouvements  qui  animent  les  éléments  granulaires  sous  Tac- 
tion  des  forces  qui  bouleveî'sent  la  couche  pliotosphérique. 
Pour  étudier  ces  mouvements,  on  prend,  à  de  très  courts  inler- 
valles,  à  Laide  du  revolver  pliotograpliique,  des  images  succes¬ 
sives  d'un  même  point  de  la  surface  solaire.  La  comparaison  de 
ces  images  montre,  en  effet,  que  la  matière  pimtosjibérique  est 
animée  de  mouvements  dùino  violence  ilont  nos  pliénomènes 
terrestres  ne  peuvent  donner  qu'une  bien  faible  idée. 

La  jdiolographie  de  la  surface  solaire,  lU'ise  dans  des  con¬ 
ditions  sjiéciales  de  grande  amplification  des  images,  et  de  durée 
extrêmement  courte  d’action  lumineuse,  peut  nous  révéler  des 
détails  de  structure  que  les  lunettes  sont  impuissantes  à  mous 
donner.  Cette  méthode  nous  permet  d’obtenir,  sur  les  formes, 
les  mouvements,  les  transformât  ions,  les  groupements  des  éléments 
granulalî'es  de  la  surface  solaire,  des  données  toutes  nouvelles* 
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Pour  mettre  en  évidence  et  mesurer  ces  mouvements,  nous 
prenons  d’une  même  région  solaire  des  photographies  à  des  inter¬ 
valles  déterminés. 

Nous  avons  d'abord  reconnu  que  les  mouvements  de  la  ma¬ 
tière  granulaire  sont  tels  que  l’aspect  d’une  l'égion  photosphéri¬ 
que  change  en  de  très  courts  instants  ;  quelquefois  l’espace  irune 
seconde  suffit  pour  amener,  dans  la  forme  d'un  élément  granu¬ 
laire,  un  changement  complet.  Ces  mouvements  de  la  matière 
photosphérique  sont  de  vitesse  e.xtrêmeinent  variable,  et,  en 
général,  du  même  ordre  de  grandeur  que  ceux  que  mon  illustre 
ami,  M.  Lockyer,  a  reconnus  dans  la  matière  gazeuse  des  érup¬ 
tions  solaires. 


On  s’occupe  aussi,  à  l’Observatoire  de  Meudon,  de  poser  les 
bases  de  la  photoinétrie  photograjdiique.  Le  principe  que  j’ai 
énoncé,  à  savoir  {[ue  les  intensités  des  deux  sources  sont  entre 
elles  dans  le  rapport  inverse  des  temps  qui  leur  sont  nécessai¬ 
res  pour  produire  le  même  travail  photographique,  par  exemple 
pour  déterminer  sur  deux  plaques  photographiques  identiques, 
la  meme  teinte,  ce  principe,  qui  est  le  parallèle  du  principe  de 
photoinétrie  optique,  a  été  l’objet  de  véririçations  toutes  sjtéciales. 

A  l’exemple  de  l’analyse  spectrale,  la  Photographie  a  com¬ 
mencé  l’inspection  générale  des  deux.  L’année  1881  a  vu  la 
première  photographie  de  comète  obtenue  avec  une  portion 
très  considérable  de  la  queue  de  l’astre  (1).  Cette  photogra¬ 
phie  a  révélé  de  curieux  détails  de  slruclure  et  a  permis  diver¬ 
ses  mesures  jihotomélriques,  notamment  celle  qui  montre  que 
l’appendice  caudal,  malgré  l’état  dont  il  semble  briller,  est,  à 
quelques  degrés  seulement  du  noyau,  deux  à  trois  cent  mille 
fois  moins  lumineux  que  la  Lune  l  il  y  aura  sans  doute  Heu  de 
chercher  à  perfectionner  ces  prcuniers  essais,  car  il  sera  de  la  plus 
haute  importance  d’obtenir,  par  la  Photographie,  des  docu¬ 
ments  aussi  incontestahles  pour  l’iiistoire  de  ces  astres  singni- 
liers,  dont  la  nature  présente  encore  tant  d’énigmes. 

Des  essais  non  moins  intéressants  ont  été  tentés  à  l’égard  des 
nébuleuses.  Ces  astres  ont  une  grande  importance,  au  point  de 


(i)  Voir  ci-dessus,  1882,  article  I,  p,  448, 
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vue  (le  la  théorie  de  la  formation  des  systèmes  stellaires  et  de 

•fc.- 

la  genèse  des  mondes.  Il  y  aurait  un  intérêt  immense  à  consta¬ 
ter  nettement  rexistence  et  la  nature  des  changements  surve* 
nus  dans  leur  structure  ;  aussi  serait-il  jiréeieux,  \  ce  point  de 
vue,  d’avoir  de  bonnes  photngraplues  de  nébuleuses* 

Un  premier  essai,  en  Amérique  (M*  Draper)^  et  à  Meudon,  a 
fMé  tenté  ;  mais  le  sujet  présente  des  difficultés  considérables  : 
c'est  d’abord  Textrême  faiblesse  lumineuse  de  ces  nuages  de 
matière  cosmique,  juiis  binoertitnde  de  leurs  contours,  et  enfin, 
l’éclat  si  différent  de  leurs  diverses  parties.  Il  en  résulte  qvie, 
suivant  la  longueur  de  la  pose,  la  pureté  du  Ciel,  la  sensibilité  de 
la  jïlaque,  on  peut  obtenir  de  la  même  nébuleuse  des  images 
j>lus  ou  moins  complètes  et  mdlement  comparaliles,  11  y  a  donc 
ici  une  nécessité  impérieuse  de  définir  les  conditions  dans  les- 
([uelles  les  images  sont  obtenues*  Un  <les  jdus  surs  moyens  con¬ 
siste  à  ]ïrendre,  en  même  temps  (pie  l’image  de  la  nébuleuse, 
celle  de  quelques  belles  étoiles  voisines  ;  quand  ces  images  sont 
oldenues  en  dehors  du  foyer,  elles  forment  des  cercles  dont 
l’ojiacité  plus  on  moins  grande  peut  servir  de  témoin  des  con¬ 
ditions  de  rexpérience  et  être  ap]diquée  à  une  reproduction 
ultérieure.  11  faudra,  jiour  que  la  seconde  image  de  la  nébu¬ 
leuse  soit  compara bte  à  la  première,  que  les  temps  de  l'action 
lumineuse  pour  ces  deux  images  soient  dans  le  même  rapport 
que  les  temps  qui  auront  donné  des  cercles  stellaires  de  la  même 


intensité. 

Les  photograpliies  que  nous  reju’oduisons  ici  (voir  plancdies 
hors  texte)  donnent  nue  idée  des  résultats  obtenus  exactement 
à  rObservatoire  de  Meudou*  Sur  rune,  on  peut  juger  exactement 
de  la  nature  de  la  surface  solaire,  dont  nous  exposions  tout  à 
l’tieiire*  les  mouvements,  et  de  cette  granulation  qui  en  repré* 
sentent  les  mobiles  élément  s  lumineux.  Sur  l’autre,  on  jieiit 
juger  des  résultats  obtenus  en  essayant  de  photografïliier  direc¬ 
tement  la  lumière  cendrée  de  la  Lune.  Cette  photographie  lunaire 
montre  la  partie  de  notre  satellite  éclairée  par  la  d'erre  (i). 


(i)  Ces  d^ux  pkotosf'aphies  directes,  rune  de  ia  surface  solaire,  l’autre  d8 
la  lumière  cendrée  de  la  Lime,  ont  été  reproduites  ici  par  riiéliogravnre,  de 
sorte  que  la  main  de  T  homme  n*a  touché  ni  à  Time  ni  a  l’autre,  et  (pie  la  na- 


r 


'■ 

PHOGFÈS  DE  l’astronomie  PHYSIQUE  48l 

C’est  avec  un  télescope  de  o  m.  5o  de  diamètre,  à  très  court 
foyer,  que  celte  photographie  a  été  obtenue.  Une  exposition  de 
soixante  secondes  a  suffi  pour  obtenir  l’image  en  question.  La 
Lune  était  alors  âgée  de  3  jours. 

Bien  que  cette  image  soit  faible,  on  peut  néanmoins  recon¬ 
naître,  dans  la  partie  de  la  Lune  brillant  seulement  par  la  lu¬ 
mière  cendrée^  la  configuration  générale  des  continents  lunaires. 

L’intérêt  scientifique  de  cette  application  de  la  Photogra¬ 
phie  sera  de  permettre  de  prendre  des  mesures  photométri¬ 
ques  plus  précises  sur  la  lumière  cendrée,  et  d’étudier  les  phé¬ 
nomènes  lumineux  si  intéressants  qui  se  produisent,  dans  la 
double  réflexion  de  la  lumière  solaire  sur  les  deux  astres,  sui¬ 
vant  les  diverses  circonstances  atmosphériques  ou  géographi¬ 
ques  que  la  Terre  peut  présenter. 

Résumons,  en  terminant,  l’ensemble  des  avantages  que  la 
Photographie  apportera  à  l’Astronomie,  à  l’étude  générale  de 
rUnivers. 

Notre  vue  est  constituée  de  manière  à  nous  donner  des  ima¬ 
ges  du  monde  extérieur.  Ces  images  doivent  se  former  aussi¬ 
tôt  que  nous  dirigeons  notre  vue  sur  un  objet,  et  cesser  dès  que 

nous  la  détournons.  De  cette  nécessité  première  dérive  une  pro- 

■ 

priété  fondamentale  de  la  rétine  :  elle  ne  conserve  les  impres¬ 
sions  lumineuses  que  pendant  un  temps  très  court*  Toute  im¬ 
pression  qui  a  environ  un  dixième  de  seconde  de  date  est  effa¬ 
cée,  et  la  rétine  est  prête  à  en  recevoir  une  autre.  Aussi,  pour 
conserver  dans  Toeil  une  image  en  permanence,  nous  sommes 
obligés  de  le  maintenir  sur  T  objet,  afin  de  recevoir  de  celui-ci 
des  impressions  toujours  nouvelles* 

De  cette  propriété  de  la  rétine  découle  la  fugacité  des  ima¬ 
ges  oculaires  et  le  faible  degré  de  leur  intensité*  Nous  venons 


turc  seule  a  fixé  chimiquement  ces  deux  spectacles  astronomiques.  Sans 
parler  de  la  lumière  cendrée  »  de  ce  clair  de  Terre  réfléchi  par  la  Lune,  de  ce 
«  reflet  d’un  reflet  photographié  pour  la  première  fois,  ne  semble- t-il  pas, 
lorsqu’on  examine  avec  attention  la  photographie  de  la  surface  solaire,  que 
l’on  distingue  les  courants  dont  sont  animées  ces  vagues  incandescentesj 
que  Ton  assiste  aux  moiufsments  tumultueux  qui  transforment  en  quelques 
secondes  cliaque  hectare  de  Locéan  solaire  ? 
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trexpliquer  la  cause  de  leur  fugacité,  leur  intensité  est  réglée 
par  la  durée  du  temps  pendant  lequel  la  rétine  peut  additionner 
les  actions  de  la  lumière.  Ce  temj)S  étant  d’un  dixième  de  se¬ 
conde,  les  actions  augmentent  sur  la  rétine  depuis  le  commen¬ 
cement  de  l'action  lumineuse  jusqu’à  la  fin  de  ce  temps.  Au 
delà,  les  actions  ultérieures  ne  font  que  remplacer  celles  qui 
ont  plus  d’un  di.xième  de  seconde  de  date,  et  l’intensité  reste 
constante. 

Si  la  rétine  pouvait  accumuler  les  actions  lumineuses  pendant 
un  temps  double,  les  images  oculaires  auraient  une  intensité 
doidde  ;  si  cette  accumulation  pouvait  se  produire  pendant  une 
seconde  entière,  les  images  auraient  une  intensité  presque  dé¬ 
cuple.  Alors,  la  lumière  du  jour  nous  serait  insupportaldc,  et 
la  nuit  serait  si  constellée  d’étoiles  que  la  vovHe  céleste  nous 
semblei’ait  comme  une  immense  voie  lactée.  Telles  seraient  les 
conséquences  d’un  simjde  changement  dans  la  durée  des  impres¬ 
sions  rétiniennes. 

Or,  la  couche  sensible  que  nous  formons  sur  nos  jilaq\ies  idic* 
tograpbiques  jtossède  cette  propriété  de  pouvoir  accumuler 
presque  indéfiniment  les  actions  lumineuses  et  d’en  conserver 
la  trace.  Voilà  ce  qui  la  différencie  essentiellement  de  la  rétine 
biimaine.  He  là,  des  défauts  qui  la  rendraient  absolument  imjtro- 
]»re  à  reni])Iir  l’admirable  fonction  de  notre  orgïme  visuel,  mais 
de  là  aussi  des  propriétés  qui  la  rendent  précieuse  pour  la  Science. 

Cette  rétine  photographique,  quand  elle  a  reçu  les  derniers 
jierfectionnements  de  l’art,  peut  nous  donner  des  images  dans 
les  limites  de  durée  qui  confondent  resjuit.  Nous  obtenons  au¬ 
jourd’hui  du  Soleil  des  ini]>ressions  photographiques  en  un  cent 
iriitlième  de  s'econde. 

D’nn  antre  côté,  les  images  de  la  comète,  et  celles  de  la  nébu¬ 
leuse  d’Orion  ont  exigé  dos  temps  de  pose  qui  ont  varié  d’une 
demi-heure  à  deux  ou  trois  lieures.  On  trouve  ainsi  que,  dans 
le  second  cas,  les  actions  lumineuses  ont  été  jusqu’à  un  mil¬ 
liard  de  fois  pins  longues  que  dans  le  premier.  Quels  phénomè¬ 
nes,  par  la  diversité  de  leur  éclat,  pourraient  ét'happer  à  une  si 
admirable  élasticité  ? 

.Mais,  il  y  a  plus  :  les  plaques  jdiotographiqiies  qu'on  sait  pré- 
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parer  aujourd’hui,  sont,  non  seulement  sensibles  à  tous  les  rayons 
élémentaires  qui  excitent  la  rétine,  mais  elles  étendent  encore 
leur  pouvoir  dans  les  régions  ultra-violettes  et  dans  ces  régions 
opposées  de  la  chaleur  obscure  où  l’œil  demeure  également  im¬ 
puissant. 

Quels  précieux  avantages  pour  toutes  nos  expériences  ! 

La  conservation  des  images,  rétendue  de  la  sensibilité,  la 
faculté  d’embrasser  les  phénomènes  lumineux  les  plus  opposés 
par  leur  faiblesse  ou  leur  puissance  1 

Aussi  n’hésitè-je  pas  à  dire  que  la  plaque  photographique  sera 
bientôt  la  véritable  rétine  du  savant. 

L’Astronomie  physique  est  déjà  à  la  hauteur  de  sa  sœur  aînée 
rAstronomie  mathématique.  Ae  sont-elles  pas  dignes  l’une  de 
l’autre,  et  ne  peuvent-elles  pas  désormais  marcher  d’un  pas  égal 
à  la  conquête  des  deux  ?  Comparons-les,  en  effet. 

D’une  part,  nous  voyons  le  calcul,  ce  merveilleux  levier  intel¬ 
lectuel,  qui,  mettant  en  œuvre  quelques  données  de  l’obser¬ 
vation,  sait  en  tirer  les  conséquences  les  plus  belles  et  les  plus 
inattendues.  D’autre  part,  ces  appareils  étonnants,  qui  ana¬ 
lysent  la  lumière  comme  si  elle  était  matière,  lui  font  j)roduire 
des  images  d’objets  proches  se  peignant  simultanément  avec 
des  objets  éloignés,  ou  enfin,  saisissant  ces  images  fugitives,  les 
rendent  fixes  et  durables. 

D’un  coté,  ce  génie  mathématique  qui  a  créé  l'analyse  de 
l’infini,  génie  de  justesse  et  de  profondeur,  qui  sait  pénétrer 
tous  les  éléments  d’une  question  et  dégager  de  la  complication 
des  données  les  dernières  conséquences  qu'elles  compoi  Lent.  De 
l’autre,  ce  génie  de  l’oh.servation,  qui  tantôt  observe  les  phéno¬ 
mènes  avec  ce  sens  inné  et  supérieur  qui  en  fait  découvrir  les 
rapports  intimes,  tantôt,  illuminé  par  une  inspiration  soudaine, 
fait  d’un  trait  un  de  ces  rapprochements  qui  ouvrent  des  hori¬ 
zons  immenses. 

D’un  côté,  enfin,  les  cieux  mesurés,  le  monde  solaire  placé 
dans  la  balance,  ses  mouvements  si  bien  enchaînés  par  la  loi  qui 
les  régit  que,  bientôt  peut-être,  le  passé,  le  présent  et  le  futur 
n’existeront  plus  pour  rastronome.  Et,  de  rautre,  des  merveil¬ 
les  peut-être  plus  étonnantes  encore  :  des  astres  nous  révélant 
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leurs  formes  et  les  derniers  détails  de  leur  structure,  comme  s’ils 
avaient  abandonné  les  jtrofoiuleurs  des  espaces  pour  venir  doci¬ 
lement  s’offrir  à  notre  étude  ;  les  mondes  confiant  les  secrets 
de  la  matière  cjui  les  engendre  aux  rayons  qu’ils  nous  envoient  ; 
et  Phistoire  du  Ciel  écrite  par  le  Ciel  lui-même. 

Enfin,  jtar  ces  efforts  réunis,  Punivers  entier,  dans  sa  majesté 
et  sa  grandeur,  devenu  le  domaine  intellectuel  de  P  homme  1 

IJ  Astronomie,  Itcvue  mensuelle  d' Astronomie  populaire,  publiée 
])ar  Camille  Flammarion,  numéro  d’avril  i883,  p.  121. 
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TÉLÉGRAPHIQUE  SUR  L’OBSERVATION 
L’ÉCLIPSE  TOTALE  DU  6  MAI  i883 


Î\I.  le  Secrétaire  perpétuel  donne  lecture  de  la  dépêche  sui¬ 
vante,  datée  de  San  Francisco,  que  Mme  Janssen  a  transmise 
à  r Académie  : 

Janssen  :  Découverte  du  spectre  de  Fraunhofer  et  des  raies 
obscures  du  spectre  solaire  dans  la  couronne,  accusant  matière 
cosmique  autour  du  Soleih  Grandes  photographies  de  la  cou¬ 
ronne  et  des  régions  circiimsolaires  jiisqidà  i5^  de  distance 
pour  planètes  intramercuriellos.  E.  Palisa  et  Trouçeîot  :  explora¬ 
tion  des  régions  ciriumsolaires.  Point  trouvé  planètes  inlra- 
merciirielles.  Troui^elot  :  Dessin  de  la  couronne*  Tacchirn  :  Pola¬ 
risation  couronne  et  panaches,  spectres  panaches  montrant  ana¬ 
logie  avec  spectre  comètes,  spectre  continu  couronne,  spectre 
protubérances,  protubérances  blanches  et  dessin, 

C*  Acad.  Séance  du  ï8  juin  i883,  T.  96,  p*  i745- 

Dépêclie  reproduite  dans  L\  lsironomiey  numéro  de  juillet  iS83, 

p,  aGL 
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RAPPORT  A  L’ACADÉMIE  SUR  LA  MISSION  EN  OCÉA¬ 
NIE  POUR  L’OBSERVATION  DE  L’ÉCLIPSE  TOTALE 
DU  6  MAI  i883, 

La  mission  dont  nous  avions  été  chargé  par  le  Gouverne¬ 
ment,  l’Académie  et  le  Bureau  des  Longitudes,  avait  pour  but, 
comme  on  sait,  d’observer  la  grande  éclipse  totale  du  6  mai  der¬ 
nier  et  de  profiter  de  la  rare  durée  de  ce  phénomène  pour  essayer 
de  résoudre  certaines  questions  sur  la  constitution  du  Soleil  et 
sur  l’existence  de  planètes  dites  intra-mercurielles. 

Le  lieu  d’observation  avait  été  fixé  dans  l’ile  Caroline,  île 
située  à  i52°2o'  de  longitude  Ouest  et  lo®  de  latitude  Sud,  c’est- 
à-dire  à  peu  près  par  le  méridien  de  notre  belle  ile  de  Tahiti, 
mais  à  200  lieues  plus  au  Nord.  Cette  station  n’était  pas  abso¬ 
lument  placée  sur  la  ligne  de  centralité,  mais  elle  s’en  appro¬ 
chait  beaucoup.  Elle  avait  été  jugée  la  moins  défavorable  pour 
l’observation  d’un  phénomène  qui  ne  visitait  que  les  parties 
maritimes  de  l’Océanie, 

A  notre  mission  s’étaient  adjoints  MM.  Tacchini,  l’habile 
directeur  de  l’Observatoire  de  Rome,  et  Palisa,  de  l’Observa¬ 
toire  de  Vienne,  auquel  la  Science  doit  tant  d’astres  nouveaux. 

La  partie  française  de  l’expédition  comprenait,  outre  son  chef, 
M.  Trouvelot,  astronome  attaché  à  l’Observatoire  de  Meudon, 
M.  Pasteur,  photographe,  et  un  aide. 

Des  circonstances  indépendantes  de  notre  volonté  ne  nous 
avaient  laissé  que  très  peu  de  temps  pour  les  préparatifs  de 
cette  grande  expédition.  Et  cependant  l’étude  des  questions 
que  nous  allions  aborder  avait  nécessité  l’emploi  d’instruments 
nouveaux  de  grandes  dimensions,  dont  il  eût  été  bien  désira¬ 
ble  que  l’usage  nous  fût  rendu  sûr  et  familier  par  de  suffisan¬ 
tes  études  préliminaires.  Ces  études  n’avaient  pu  avoir  lieu  ;  il 
ne  nous  restait  qu’à  faire  les  plus  grands  efforts  pour  arriver 
à  notre  station  avec  une  avance  qui  nous  permît  un  essai  suf¬ 
fisant  de  nos  grands  appareils.  Ces  appareils  consistaient,  indé- 
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pend  animent  dos  i^rands  instruments  de  M\L  Tac  chiai  et  Pa- 
lisa,  et  jKUir  la  partie  française,  en  équatoriaux  de  G  et  8  pou¬ 
ces  (n  m.  iG  et  U  m.  ai),  destinés  à  la  reclierche  oculaire  des 
j)lanètes  intra-mercurielles,  en  un  grand  pied  parallactique  en 
acier  et  fonte,  entraînant  des  appareils  photographiques  pour 
les  |>h(>tagraphies  de  la  couronne  et  celle  des  régions  circnmso* 
lai  res,  en  des  télescopes  de  o  m.  5o  et  o  m*  4o  d’ouverture,  ins¬ 
truments  méridiens,  tentes,  etc.,  etc.  C’était  le  matériel  dam 
bon  observatoire  de  second  ordre  qu’il  s’agissait  de  transpor¬ 
ter  à  pins  de  pioo  lieues. 

Nous  partîmes  de  Saint-Nazaire,  le  G  mars,  sur  le  jïaquebot 
de  la  Compagnie  Transatlantique,  le  SaintSazaire,  Le  27,  nous 
aliortlions  à  Colon. 

Nous  devons  dire  ici  que  nous  n’eùmes  qu"à  nous  louer  de 
la  rnainère  dont  la  Compagnie  traita  la  mission,  A  Colcn,  je 
trouvai  M.  Charles  de  Lesseps,  qui  était  appelé  à  Fisthme  par 
les  affaires  du  canah  M.  Ch.  de  Lesseps  nous  reçut  avec  une 
grande  courtoisie  et  facilita  beaucoup  à  notre  matériel  la  tra- ■ 
versée  de  Colon  à  i*anama. 

A  Panama,  noiis  trouvions  le  navire  de  guerre  VEclaireur^ 
que  M*  le  Ministre  de  la  Marine  avait  bien  voulu  mettre  à  la  dis¬ 
position  de  la  mission,  et  qui  avait  reçu  Pordre  de  quitter  Callao, 
de  venir  nous  prendre  à  Panama,  et  de  nous  conduire  directe¬ 
ment  à  Caroline. 


Nous  étions  alors  fin  mars,  et  nous  avions  environ  4^00  mil¬ 
les  à  faire,  pour  atteindre  notre  station.  La  situation  était  pres¬ 
que  critique* 

J’obtins  du  commandant  qifil  prit  un  supplément  de  char¬ 
bon  en  sus  des  provisions  des  soutes.  Ce  charbon  fut  jdacé  sur 
le  pont,  ainsi  que’  notre  grand  matériel.  Ce  fut  cet  approvi¬ 
sionnement  supplémentaire,  à  mon  sens  encore  insuffisant, 
qui  sauva  pour  ainsi  dire  la  situation,  car  nous  trouvâmes  Talizé 
bien  faible  dans  la  région  où  Ton  comjïtait  le  trouver  frais  et 
bien  établi. 


L^aide  que  le  vent  nous  apporta  pendant  cette  longue  tra¬ 
versée  fut  en  réalité  très  faible,  et  le  trajet  dut  s'effectuer  près* 
que  entièrement  par  la  vapeur. 
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Nous  Jious  dirigeâmes  d'abord  sur  les  Marquises,  où  nous  fîmes 
du  charbon,  ce  qui  permit  une  marclie  un  peu  plus  rapide  sur 
Caroline.  Enfin,  le  22  avril  au  soir,  nous  étions  en  vue  de  cette 
île  que  j’attendais  si  anxieusement. 

Le  navire  américain,  le  llarijord  était  au  large  :  il  venait  de 
débarquer  la  mission  américaine  et  s’apprêtait  à  partir  pour 
Tahiti,  ün  officier  vint  nous  visiter  et  nous  instruisit  des  diffi¬ 


cultés  du  débarquement. 

Le  lendemain  matin,  nous  commençâmes  cette  opération. 
Je  descendis  d’abord  à  terre,  accompagné  de  MM.  Tacchini, 
Palisa,  Trouvelot,  pour  reconnaître  les  lieux,  voir  les  astrono¬ 
mes  américains  et  arrêter  notre  point  d’obsei'vation. 

Caroline  est  une  île  basse,  dont  la  partie  émergée  est  entiè¬ 
rement  formée  de  corail.  Elle  consiste  en  une  série  d’ilots  dis¬ 
posés  en  forme  de  couronne  et  réunis  entre  eux  par  des  récifs 
coratlifères  à  fleur  d’eau,  sur  lesquels  la  mer  déferle  constam¬ 
ment. 


Du  côté  où  nous  abordions  l’ile,  le  mur  des  récifs  présente 
une  lacune  fort  étroite,  à  peine  suffisante  pour  le  passage  d’un 
canot.  Cette  passe  nous  fut  signalée  par  l’officier  américain. 
C’est  par  elle  que  nous  pénétrâmes  dans  le  Lagon  ou  mer  inté¬ 
rieure.  La  Commission  astronomique  américaine  nous  reçut 
très  cordialement.  Ces  Messieurs,  quoique  partis  de  Lima  une 
quinzaine  de  jours  avant  nous,  étaient  arrives  depuis  deux  jours 
seulement.  L’ile  Caroline  contient  des  gisements  assez  impor¬ 
tants  de  piiosphate  de  cbaux  provenant  de  guano  lavé  par  les 
pluies  si  abondantes  ele  ces  régions.  Ce  phosphate  est  exploité 
par  une  maison  de  commerce  (MM.  Houlder  frères,  de  Lon¬ 
dres)  qui  y  envoie  de  temps  eu  temps  des  travailleurs  et  qui, 

pour  ses  opérations,  a  fait  construire  deux  grands  chalets  en 

■ 

bois.  Les  astronomes  américains  occupaient  déjà  à  notre  arri¬ 
vée  ces  deux  chalets,  mais  M.  Holden,  leur  chef,  m’offrit  gra¬ 
cieusement  l’un  d’eux.  Sur  cette  île  déserte  où  les  orages  et  les 
j)luies  diluviennes  sont  si  fréquents,  on  comprend  combien  une 
telle  ressource  nous  fut  précieuse  ;  aussi  n’est-il  que  juste  d’adres¬ 
ser  ici  nos  remerciements  aux  propriétaires. 

Ce  })oinl  si  important  fixé,  nous  arrêtâmes  le  lieu  de  nos  obser- 


488 


i883 


valions.  Nous  retournâmes  ensuite  au  navire  pour  l’opération 
(lu  débarquement.  Cette  opération  se  fit  ainsi  :  Les  caisses 
étaient  d’abord  prises  sur  le  pont  par  un  palan  et  descendues 
dans  un  caned.  Quand  celui-ci  était  chargé,  on  le  conduisait  à 
l’entrée  de  la  passe  et,  par  \me  manœuvre  rapide,  on  l’y  faisait 
pénétrer.  Il  se  trouvait  alors  dans  les  eaux  calmes  du  Lagon 
intérieur,  mais  bientôt  il  était  forcé  de  s’arrêter  par  manque  de 
fond.  Il  fallait  alors  transborder  les  caisses  qu’il  contenait  dans 
un  petit  bateau  ])lat,  calant  seulement  quelques  centimètres 
et  qui,  poussé  par  les  matelots  marcliant  dans  l’eau,  amenait 
la  charge  très  près  du  rivage.  On  reprenait  alors  les  caisses  sur 
les  épaules  et  on  les  conduisait  au  lieu  que  nous  avions  dési¬ 
gné.  Nos  lourdes  caisses  nécessitèrent  jusqu’à  quinze  et  dix- 
huit  porteurs. 

De  ces  diverses  opérations,  la  plus  difficile  était  la  traver¬ 
sée  de  la  passe  dans  les  récifs  de  coraux,  l.a  mer  y  brisait  avec 
fureur,  et  les  récifs  dissimulés  sous  les  eaux  permettaient  dif¬ 
ficilement  de  reconnaître  la  position  exacte  de  l’entrée.  Il  fal¬ 
lait  saisir  le  moment  où  le  flot,  en  s'altaissant,  montrait  la  posi¬ 
tion  de  l’ouverture  et  profiter  du  flot  suivant  pour  pénétrer 
d’un  seul  coup,  à  travers  la  passe,  jusqu’à  l’entrée  du  Lagon. 

Malgré  riiabileté  de  nos  braves  marins,  jihisieurs  canots 
furent  crevés  pendant  ces  difficiles  opérations,  et  des  caisses 
furent  mouillées  ;  celles-là  étaient  mises  à  part  et  ouvertes 
immédiatement,  afin  d’empêcher  les  suites  de  ces  accidents. 

i.’o])ération  dura  ainsi  deux  jours.  Le  24  avril  an  soir,  elle 
était  terminée. 

Avant  de  partir,  V Eclaireur  nous  laissait,  d’après  les  ordres 
que  lé  Ministre  avait  bien  voulu  donner,  sur  ma  'demande,  un 
détachement  de  dix-sejii  hommes  comjircnant  des  timoniers, 

S. 

des  ouvriers  et  des  matelots* 

l>ès  le  lendemain  matin,  les  emplacements  étaient  assignés, 
les  tentes  se  dressaient  et  les  instruments  se  tiraient  de  leurs 
caisses* 


Il  est  indispensable  que  nous  donnions  maintenant  une  courte 
description  de  nos  appareils  et  du  plan  de  nos  observations* 
Pour  la  recberche  des  planètes  intra-mercurieîles,  M*  Palisa 
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avait  une  lunette  de  6  pouces  (o  m.  16),  à  ccurt  foyer,  à  grand 
champ,  montée  équatorialement  et  très  propre  à  ia  recherche 
en  question.  Pour  le  même  objet,  M.  Trouvelot  disposait  de 
deux  lunettes  :  une  de  3  pouces  (0  m.  08)  d’ouverture,  à  grand 
champ,  avec  réticule  et  cercle  intérieur  de  position,  et  une  de 
6  pouces  donnant  un  fort  grossissement.  La  lunette  de  3  pou¬ 
ces,  formant  chercheur  et  ayant  un  champ  d’environ  4°, 5,  devait 
servir  à  l’exploration  des  régions  circumsoîaires  ;  la  croisée  de  fil 
permettait  de  relever  une  position  ;  le  cercle  de  position  inté¬ 
rieur,  dont  les  larges  divisions  étaient  gravées  fur  une  couronne 
de  verre,  était  destiné  à  orienter  les  détails  de  la  couronne  pour 
le  dessin  que  M.  Trouvelot  devait  en  faire.  Quant  à  la  lunette 
de  6  jiouces,  qui  était  également  munie  de  réticule,  elle  devait 
servir  à  vérifier  si  un  astre  soupçonné  d’être  une  planète  pos¬ 
sédait  réellement  un  diamètre,  et  le  réticule  permettait  d’en 
relever  la  position  exacte.  Ces  lunettes  étaient  montées  sur  un 
pied  parallactiqiie,  un  de  ceux  qui  avaient  servi  au  dernier  pas¬ 
sage  de  Vénus.  Pour  rendre  plus  rapide  le  relevé  d’une  posi¬ 
tion  et  dispenser  de  lectures  qui  eussent  fait  perdre  un  temps 
si  précieux,  j’avais  fait  adapter,  par  M.  Gautier,  aux  cercles 
d’ascension  droite  et  de  déclinaison,  des  tracelels  de  micros¬ 
cope.  Chacun  de  ces  tracelets,  placé  sous  la  main  d’un  timo¬ 
nier,  permettait  de  faire,  sur  l’ordre  de  l’observateur,  un  trait 
fin  à  travers  le  cercle  divisé  et  son  vernier,  de  manière  à  pou¬ 
voir  ensuite,  à  l’aide  de  ce  repère  très  précis,  replacer  l’instru¬ 
ment  dans  sa  position  d’observation  et  faire  à  loisir  les  lectures 
nécessaires. 

Je  dois  ajouter  que,  sur  ma  proposition,  MM.  Palisa  et  Trou- 
veiot  SC  divisèrent  le  travail  et  voulurent  bien  explorer  seule¬ 
ment  chacun  un  côté  du  Soleil.  On  sait  que  la  grande  difficulté 
de  ces  recherches  de  planètes  pendant  les  éclipses  réside  dans 
le  peu  de  temps  dont  on  dispose  ;  il  est  donc  de  la  plus  haute 
importance  de  réduire  autant  que  possible  le  champ  qui  doit 
être  exploré  par  un  observateur. 

Telles  étaient  les  dispositions  prises  pour  la  recherche  des 
planètes  intra-mercurielles  par  l’observation  oculaire,  mais 
nous  y  avions  ajouté  un  élément  nouveau,  la  Photographie. 
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Sur  mes  indications,  M.  Gantier  nous  avait  disjiosé  un  pied 
parallactique  ayant  un  axe  horaire  de  a  mètres  de  longueur, 
portant  une  forte  et  large  plate-forme  sur  lacjuelle  étaient  fixés 
les  appareils  photographiques  suivants  :  une  grande  cliambre 
portant  vin  objectif  de  S  pouces  (o  m.  21)  de  Darlot,  embras¬ 
sant  un  champ  de  20"  sur  25®  (glace  de  o  m.  4c'  à  o  m.  5o}  et 
destiné  à  la  photographie  de  la  couronne  et  des  régions  cir- 
ciimsolaires  au  point  de  vue  des  astres  que  ces  régions  pou¬ 
vaient  présenter. 

Une  deuxième  chambre  portant  un  objectif  de  G  pouces 
(o  m.  16)  de  Darlot,  embrassant  un  champ  de  26®  sur  35®  (glace 
de  o  m.  3o  à  o  m.  4o),  destinée  au  même  usage. 

Un  appareil  de  Steinheil  très  parfait,  pour  l'étude  de  la  cou¬ 


ronne. 

Un  second  appareil  ])arallactique  portait  des  cbambres  à 
objectifs  (le  \  pouces  (o  ni.  10)  très  lumineux,  destinés  à  cons¬ 
tater  quelles  seraient  les  limites  de  la  couronne  avec  des  pla- 
<|ues  ti’ès  sensibles,  un  appareil  très  lumineux  et  une  exposi¬ 
tion  embrassant  toute  la  durée  de  la  totalité. 

Pour  l’analyse  spectrale,  j’avais  emporté  deux  télescopes  : 

L’un  de  o  m.  5o  d’ouverture,  à  très  court  foyer  (i  m.  Go), 
muni  d’un  spectroscope  à  vision  directe,  à  10  prismes,  très 
lumineux  ;  la  fente  de  ce  spectroscope  pouvait  prendre  diver¬ 
ses  positions  angulaires  et  s’ouvrir  ou  se  fermer  rapidement  à 
la  volonté  de  l’observateur  ;  un  excellent  cherclieur,  muni  de 

m 

réticule,  était  placé  près  du  spectroscope  et  à  la  distance  des 
axes  visuels,  .de  manière  que,  l’un  des  yeux  se  portant  par  le 
chercheur  sur  un  point  de  la  couronne,  l’autre  pût  obtenir 
l’analyse  spectroscopique  de  ce  point;  j’ai  déjà  décrit  cetto 
disposition  si  cornmode,  employée  par  moi  dès  1871. 

Ce  télescope  portait,  en  outre,  une  lunette  polariscopique  à 
biquartz  de  .M.  Prazmowski,  et  une  autre  du  même  oj)ticien 
donnant  les  anneaux  de  Respighi, 

Tout  l’instrument  était  monté  sur  un  pied  parallactique. 

Craignant  beaucoup  le  climat  maritime  de  Caroline,  j’avais 
associé  au  télescope  de  o  m.  00  un  autre  de  o  m.  /fo,  portant  les 
mêmes  dispositions  ;  le  miroir  de  ce  télescope  resta  dans  sa  boite 
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et  ne  devait  être  ouvert  que  dans  le  cas  où  le  télcsco]ie  de  o  ni.  5o 
eût  été  gravement  attaqué  par  l'atmosphère  de  notre  station. 
Heureusement,  je  ne  fus  pas  obligé  de  recourir  à  ce  second 
instrument.  Par  des  précautions  très  minutieuses,  j’ai  pu,  mal¬ 
gré  les  orages  et  l'humidité  de  ces  climats,  conserver  mon  miroir 
absolument  intact. 

Nous  avions  encore  divers  autres  instruments  et  une  méri¬ 
dienne  qui  ne  nous  servit  pas,  M.  Palisa  ayant  bien  voulu,  pour 
nous  soulager,  se  charger  de  la  détermination  du  temps. 

Notre  installation  fut  fortement  contrariée  par  les  orages  qui 
se  succédèrent  pendant  notre  séjour  à  Caroline.  Nos  tentes 
étaient  enlcv'ées  ou  déchirées  et  nos  instruments  inondés.  Nous 
étions  obligés  de  lutter  continuellement  pour  maintenir  notre 
matériel  en  état  de  fonctionner.  Le  miroir  de  mon  télescope  de¬ 
vait  être  démonté  chaque  soir,  rapporté  à  notre  habitation  et 
placé  dans  une  atmosphère  rendue  sèche  par  un  foyer  de  chai'- 
bon.  Dans  l’un  de  ces  orages,  nous  mesurâmes  une  chute  d’eau 
de  O  m.  17. 

Malgré  tous  ces  obstacles,  notre  installation  avançait  rapi¬ 
dement,  Nous  fîmes  plusieurs  jours  de  suite  des  répétitions  des- 
linées  à  bien  fixer  le  rôle  de  chacun  et,  le  jour  de  l’éclipse,  nous 
étions  prêts. 

Afin  de  bien  fixer  les  droits  de  chacun,  il  avait  été  convenu, 
à  ma  demande,  qu’aussilôt  l’éclipse  observée,  chaque  ohser- 
A-ateur  rédigerait  un  rapport  succinct  de  ses  observations,  que 
ces  rapports  seraient  lus  en  présence  de  tous  et  signés  de  cha¬ 
cun  de  nous,  comme  constatation  de  cette  lecture. 

Mais  le  temps  ne  semblait  guère  nous  favoriser  ;  car,  le  ma¬ 
tin  même  du  6  mai,  nous  éprouvions  un  orage,  et  si  l’éclipse  fut 
observée,  elle  le  fut  dans  une  éclaircie,  éclaircie,  il  est  vrai,  qui 
laissa  le  ciel  très  dégagé  et  très  pur,  mais  seulement  aux  envi¬ 
rons  de  la  totalité. 

Rapport  succinct,  rédigé  immédiatement 

APRÈS  LES  observations 

* 

Mes  observations  ont  été  de  deux  ordres  :  observations  opti¬ 
ques,  observations  photographiques* 


Les  observations  optiques  avaient  princii)alemeiit  pour  but 
de  décider  si  Je  spectre  coronal  est  un  spectre  à  fond  continu 
avec  raies  brillantes,  ou  si  les  raies  îraunhofériennes  y  existent 
d'une  manière  générale  (i).  Déjà,  en  1871,  j’avais  annoncé  que, 
indépendamment  des  raies  de  l’hydrogène,  j’avais  constaté 
dans  le  spectre  coronal  la  présence  de  la  raie  1)  et  de  plusieurs 
autres. 

Dans  la  présente  éclipse,  je  m’étais  principalement  proposé 
de  résoudre  cette  question.  Or,  par  des  dispositions  optiques 
qui  seront  décrites,  j’ai  pu  constater  que  le  fond  du  spectre 
coronal  est  formé  par  le  spectre  fraunhoférien  complet.  Les 
principales  raies  du  spectre  solaire,  notamment  D,  è,  E,  etc., 
étaient  tellement  accusées  qu’aucun  doute  n’est  possible  à  cet 
égard  ;  j’ai  reconnu  une  centaine  de  raies  peut-être  (2). 

J’ai  reconnu  cette  constitution  surtout  dans  les  parties  les 
plus  basses  ou  les  plus  brillantes  de  la  couronne,  mais  non  d’une 
manière  égale  à  même  distance  du  limbe  lunaire.  Ces  détails  se¬ 
ront  donnés  et  discutés  plus  tard. 

J’ai  étudié  aussi  la  question  des  anneaux  de  Hesjdghi.  Les 
anneaux  ne  se  sont  pas  montrés  réguliers  autour  du  limbe 
lunaire  mais  ils  ont  présenté  des  particulantés  de  structure  qui 
seront  discutées  principalement  dans  leurs  rapports  avec  la 
question  des  raies  fraunhofériennes. 

A  celte  étude,  j’ai  ajouté  celle  de  la  polarisation,  mais  en  y 
donnant  peu  d’instants.  C’est  une  excellente  lunette  polarisco- 
pique  à  b i quartz,  de  M.  Prazmowski,  qui  a  servi  à  cette  étude. 
La  polarisation  s’est  montrée  très  vive  et  avec  les  caractères 
déjà  reconnus  (3). 

Avant  ces,  observations  j’avais  fait  un  examen  préalable  de 
la  couronne  à  l'œil  nu  et  dans  une  excellente  lunette  de  Praz- 


{[)  Etude  faite  principalement  en  vue  de  la  question  des  matières  cos¬ 
miques  extra-solaires, 

(1)  J’ai  été  lellement  frappé  de  la  netteté  du  phénomène  que  j’appelai 
avec  joie  M.  Trouvelot  pour  le  voir  lui-même,  an  lui  disant  avec  quelle  évi¬ 
dence  J1  se  montrait. 

(3)  Les  images  de  couleur  complémentaire  rappellent  les  formes  de  la 
couronne  reconnues  par  Toeil. 
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mowski.  Cet  examen  avait  pour  but  de  me  diriger  dans  les  obser¬ 
vations  ultérieures. 

Toutes  ces  études  :  étude  des  formes,  analyse  spectrale,  an¬ 
neaux  de  Respighi,  polarisation,  étaient  associées  en  vue  de 
résoudre  la  question  des  matières  .cosmiques  extra-solaires. 
Nous  pensons  que  la  découverte  du  spectre  fraunhoférien  com¬ 
plet  dans  celui  de  la  couronne  avance  beaucoup  cette  ques¬ 
tion. 

Photographie,  —  Deux  grands  appareils  entraînant  huit 
chambres  photographiques  avaient  été  dressés  dans  le  but  d’étu¬ 
dier  la  question  des  planètes  intra-mercurielles  et  celles  des  for¬ 
mes  et  de  l’étendue  de  la  couronne. 

Au  point  de  vue  des,  étoiles  et  astres  de  la  région  circumso- 
laire,  ces  photographies  demanderont  un  examen  minutieux, 
mais  à  l’égard  de  la  couronne,  on  peut  dire  déjà  que  la  grande 
puissance  de  plusieurs  des  objectifs  employés  [objectif  de  8  pou¬ 
ces  (o  m.  2ti)  et  objectif  de  6  pouces  (o  m,  i6)]  et  la  longue  du¬ 
rée  d’exposition  ont  permis  de  constater  que  la  couronne  a  une 
étendue  beaucoup  plus  grande  que  l’examen  optique  ne  le  mon¬ 
trait  soit  à  l’œil  nu,  soit  dans  ma  lunette. 

Plusieurs  de  nos  grandes  photographies  de  la  couronne  sont 
d’une  grande  netteté.  Elles  révèlent  d’importants  détails  de 
structure  qui  devront  être  discutés.  Les  formes  de  la  couronne 
ont  été  absolument  fixes  pendant  toute  la  durée  de  la  totalité. 

Ile  Caroline,  6  mai  i883. 

■* 

Après  avoir  cité  les  rapports  des  membres  dé  la  Mission, 
P.  Tacchini,  J.  Palisa,  E.-Ij.  Trouvelot,  Janssen  résume  en  ces 
ternies  les  «  Résultats  des  observations  »  r 


Planètes  intra-mercurielles,  —  On  voit,  par  les  observations 
de  M.  Palisa,  que  dans  la  région  Est  qu’il  avait  à  explorer,  au¬ 
cun  astre  supérieur  en  éclat  à  !a  cinquième  grandeur  ne  s’est 
montré.  Dans  la  région  Ouest,  M.  Palisa  a  jeté  les  yeux  aussi, 
et  il  y  a  vu  un  astre  qu’il  a  reconnu  être  une  étoile.  .Si  l’on  con- 
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sirlère  iVxîrémo  habilelé  de  M.  Palisa  dans  ce  genre  de  recher- 
ches,  il  est  itnpossilile  de  ne  pas  attaclier  la  plus  haute  impor¬ 
tance  à  SOS  conclusions  négatives. 

M.  Trouvelot  arrive  à  un  résultat  moins  net  pour  le  côté 
Ouest,  mais  nous  savons  que  cet  observateur  distingué  désire 
revoir  la  région  où  se  trouvait  le  Soleil  au  moment  de  l’éclipse, 
avant  de  se  jmononcer. 

M.  Ilolden,  chef  de  la  mission  américaine,  a  exploré  toutes 
les  régions  circnmsolaires,  et  à  notre  prière,  plus  spécialement 
la  région  Ouest.  Ce  savant  astronome  arrive  également  à  une 
conclusion  négative  relativement  à  l’existence  des  planètes 
intra-merciirielles. 

O’un  autre  côté,  quand  on  considère  que  les  astres  signalés 
par  M.  W  altson  en  1878  peuvent  être  identifiés  dans  les  limites 
dos  erreurs  que  comportait  la  métliode  employée  par  cet  astro¬ 
nome  avec  deux  étoiles  de  FÉcrevisse,  on  arrive  à  cette  con¬ 
clusion,  qu’il  est  aujourd’hui  extrêmement  peu  probable  qu’il 
existe  un  ou  plusieurs  astres  planétaires  de  quelque  importance 
entre  Mercure  et  le  Soleil  (i). 

Sous  ce  rajiport,  nous  considérons  que  les  missions  française 
et  américaine  ont  largement  contribué  à  éclaircir  un  des  pro¬ 
blèmes  les  plus  importants  de  la  constitution  du  système  so¬ 
laire. 


Les  contacts.  —  Les  heures  données  dans  le  Rapport  de  M.  Trou¬ 
velot  ont  été  observées  au  chronomètre  sidéral  Leroy  n®  3429. 
Ce  chronomètre,  eomparc  le  matin  de  Féelipse,  a  accusé  un  re¬ 
tard  de  4*'2i”‘4u8,3,  et  un  retard  horaire  de  0^,189  à  partir  de 
16*^50™  à  ce  chronomètre. 

Y 

Ces  corrections,  appliquées  aux  lectures  correspondant  aux 
ol)servalions  de  M.  Trouvelot,  donnent  : 

Pour  le  second  contact  ou  commencement  de  la  totalité  : 

23*13 i™5i®, 8  temps  moyen  à  Caroline; 

Pour  le  troisième  contact  ou  fin  de  la  totalité  : 

23*137''! J  8®, 8  temps  moyen  à  Caroline. 

(i)  pïiotograpliics,  bien  que  n'étant  pas  exanimées  encore  d'une 
manière  compièle,  paraissent  conduire  à  la  meme  conclusion. 
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La  différence,  soit  donne  la  durée  de  la  totalité 

d’après  les  observations  de  M.  Trouvelot. 

D’après  M.  Tacchini,  on  trouve  C’est  un  accord  satis¬ 

faisant  (i). 


La  couronne.  —  Le  Rapport  de  M.  Tacchini  témoigne  que 
cet  habile  astronome  a  fait  de  remarquables  observations  à 

Caroline,  notamment  en  ce  qui  concerne  l’analogie  de  la  cons- 

* 

titution  du  spectre  de  certaines  parties  de  la  couronne  avec  le 
spectre  des  comètes.  Cette  analogie,  il  entrait  dans  mon  pro¬ 
gramme  de  la  rechercher,  ainsi  qu’en  témoigne  une  Note  rédi¬ 
gée  par  moi  bien  avant  l’éclipse,  et  que  j’ai  lue  à  mes  collabo¬ 
rateurs  au  moment  où  nous  nous  communiquions  nos  Rapports 
respectifs.  C’est  un  point  qui  devra  être  vérifié  avec  le  plus 
grand  soin  dans  les  prochaines  éclipses. 

Du  reste,  je  laisse  à  M.  Tacchini  le  soin  de  développer  lui- 
même  ses  observations. 

On  voit,  jiar  mon  Rapport,  que  le  but  principal  de  mes  ob¬ 
servations  était  de  décider  un  point  de  la  constitution  du  spec¬ 
tre  de  la  couronne  qui  m’a  paru  toujours  très  ira|>ortant,  à 
savoir,  si  la  lumière  de  la  couronne  contient  une  importante 
jiroportion  de  lumière  solaire. 

Le  résultat  a  dépassé  mon  attente  à  cet  égard.  l,,e  spectre 
fraunhoférien  si  complet  dont  j’ai  été  témoin  à  Caroline  prouve 
que,  sans  nier  une  certaine  part  due  à  la  diffraction,  il  existe 
dans  la  couronne,  et  surtout  en  certains  ])oints  de  la  couronne, 
une  énorme  quantité  de  lumière  réfléchie  ;  et  comme  nous  sa- 
Amns  d’ailleurs  que  l’atmosphère  coronale  est  très  rare,  il  faut 
qu’il  se  trouve  dans  ces  régions  de  la  matière  cosmique  à  l’état 
de  corpuscules  solides,  pour  expliquer  cette  abondance  de 
lumière  solaire  réfléchie. 

Plus  nous  avançons,  plus  nous  voyons  se  compliquer  la  consti¬ 
tution  de  ces  régions  circumsolalres  immédiates  ;  aussi  n’est-cc 
que  par  des  observations  persévérantes  et  très  variées  et  une 


(i)  D’après  le  Rapport  de  M.  Trouvelot,  la  fin  de  la  totalité  aurait  été- 
observée  un  peu  en  retard,  ce  qui  accuserait  une  durée  de  totalité  un  peu 
plus  courte  pour  M,  Trouvelot  et  rapprocherait  les  deux  résultats. 


discussion  très  complMe  de  ces  observations,  que  nous  pourrons 
arriver  à  une  connaissance  exacte  de  ces  régions. 

Dans  cette  voie,  la  grande  éclipse  de  i883  nous  a  fait  faire  un 
nouveau  pas. 

Photographie  de  la  couronne,  • —  Le  résultat  des  études  des 
pbotograpliies  sera  donné  postérieurement,  car  celles-ci,  accu¬ 
sant  plusieurs  phénomènes  très  intéressants,  demandent  un 
examen  apjirofondi.  Je  dirai  seulement  aujourd’hui  que  ces 
photographies  montrent  une  couronne  plus  étendue  que  ne  le 
donne  Texamen  dans  les  lunettes  et  que  le  phénomène  a  j)aru 
limité  et  fixe  pendant  la  durée  de  la  totalité. 

Intensité  lumineuse  de  la  couronne.  —  J’avais  préparé  une 
mesure  pholométrique,  par  la  Photographie,  de  l’intensité 
lumineuse  de  la  couronne.  Celte  expérience  a  montré  qu’à  Caro¬ 
line  l’illumination  donnée  par  la  couronne  a  été  plus  grande  que 
celle  de  la  pleine  Lune.  Les  nombres  exacts  seront  donnés  plus 
tard.  11  faut  remarquer  que  c’est  la  première  fois  qu’on  prend 
une  mesure  précise  de  l'intensité  lumineuse  de  ce  phénomène  (i). 

Voyage  de  retour.  —  'L'Eclaireur  vint  nous  reprendre  le  i3  mai 
et  nous  conduisit  à  Tahiti,  gù  nous  fûmes  reçus  de  la  manière 
la  plus  cordiale  et  la  plus  distinguée,  par  le  Gouverneur,  le 
Directeur  de  l’intérieur  et  les  habitants. 

■I 

M.  le  Gouverneur  nous  fit  visiter  les  points  les  plus  inté¬ 
ressants  autour  de  Papetee,  notamment  la  pointe  de  Vénus, 
lieu  encoj’e  plein  des  souveiiîrs  de  Cook,  et  sur  la  côte  Ouest 
Paea,  où  la  Mission  fut  reçue  par  des  chefs  Tahitiens  et  suivant 
les  anciens  iisàges. 

Les  cercles  militaire  et  civil  nous  offrirent  des  fêtes  charman¬ 
tes.  Enfin,  nous  reçûmes  de  tous  les  marques  les  plus  vives  de 
sympathie,  et  Tahiti  restera  certainement  comme  le  plus  chai‘- 
marit  souvenir  de  ce  grand  voyage  (2). 

. _ - _  '  J 

'(t)  Voir  planche  hors  texte  :  Photographie  de  la  couronne  de  Téclipse 
totale  du  G  mai 

(v.)  Retenu  au  lit  par  une  maladie  qui  était  sans  doute  une  suite  des  fati- 
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Maintenant,  je  dois  dire  que  nous  avons  été  frappés  et  du 
désir  ardent  de  développement  manifesté  par  uos  colons,  et  des 
ressources  de  ce  beau  pays  ;  aussi  est-il  de  notre  devoir  d’appe¬ 
ler  l’attention  du  Gouvernement  sur  la  nécessité  d'augmenter 
les  ressources  d’une  colonie  si  admirablement  placée  et  si  digne 
de  notre  intérêt  par  son  dévouement,  son  énergie  et  son  patrio¬ 
tisme. 

En  quittant  Tahiti,  nous  devions  nous  rendre  à  San-Fran- 
cisco,  mais  ayant  appris  que  l’ile  d’Hawaï  présentait  alors  d’im¬ 
portants  phénomènes  volcaniques,  je  demandai  au  comman¬ 
dant  de  V Eclaireur  d’y  faire  une  relâche,  demande  appuyée  par 
le  Gouverneur.  Du  reste,  cette  relâche  aux  Sandwich,  qui  per¬ 
mettait  d’y  prendre  du  charbon  et  en  conséquence  de  faire  la 
route  plus  rapidement,  accélérait  plutôt  notre  arrivée  à  San- 
Francisco. 


A  Hawaï,  je  me  rendis  au  cratère  de  Kilauea  et  j’étudiai  avec 
le  plus  grand  intérêt  les  beaux  phénomènes  dont  je  fus  témoin. 
Une  nuit  passée  dans  ce  grand  cratère,  le  plus  remarquable  du 
monde,  et  sur  les  bords  d’un  lac  de  lave  en  fusion,  me  permit  de 
faire  des  études  d’où  il  résulte  de  curieuses  analogies  entre  ces 
phénomènes  volcaniques  et  ceux  de  la  surface  solaire.  J’ai  pu 
en  outre  faire  l’analj'se  spectrale  de  flammes  sortant  de  ces 
laves  et  y  constater  la  présence  du  sodium,  de  l'hydrogène  et 
de  combinaisons  carburées.  Enfin  j’ai  recueilli  pour  nos  éta¬ 
blissements  une  collection  de  minéraux  et  des  échantillons  de 
gaz  qui,  dans  ces  circonstances,  ont  toujours  de  l’intérêt. 

A  San-Franoisco,  nous  avons  assisté  à  la  célébration,  par  la 
colonie  française,  de  notre  fête  nationale  et  nous  avons  été  tou¬ 
chés  du  patriotisme  qui  anime  nos  concitoyens  des  rives  du 
Sacramenlo.  Avant  de  traverser  l’Amérique,  nous  avons  voulu, 
M.  Trouvelot  et  moi,  visiter  l’Observatoire  du  Mont  Ilamilton, 
qui  doit  posséder  la  plus  grande  lunette  du  monde.  J’ai  visité 
ensuite  les  Observatoires  de  Madison,  de  Chicago,  de  V-'ashing- 


gues  éprouvées  à  l’île  Caroline,  je  ne  pus  assister  aux  dernières  iêtes  qui 
furent  offertes  à  la  Mission.  Je  dois  ici  renouveler  mes  remerciements  à 
M,  le  D'  Ghassagnol,  médecin  en  chef  de  l’hôpital  militaire,  pour  ses  soins 
éclairés  et  si  empressés. 
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Ion,  de  Cambridge  où  so  trouvent  de  grands  et  célèbres  ins¬ 
truments  qui  avaient  pour  moi  le  plus  vif  intérêt.  A  Washing¬ 
ton,  j’ai  rencontré  mon  illustre  ami  Alexandre  Graham  Bell  qui 
m’a  rendu  bien  agréable  et  bien  fructueux  mon  séjour  dans  celte 
Itelle  cité. 

Enfin,  je  dois  dire  que  nous  avons  reçu  de  tous  les  savants 
américains  l'accueil  le  plus  flatteur  et  le  plus  cordial. 

Le  i5  août,  le  paquebot  le  Canada^  de  la  Compagnie  Trans¬ 
atlantique,  partant  de  New-York,  nous  ramenait  en  France. 

Après  cette  lecture,  .M.  le  Président  de  l’Académie  a  prononcé 
les  paroles  suivantes  ; 

Monsieur  J.-vnssen, 

....Vous  venez  de  si  loin,  qu’il  doit  m’être  permis  de  saluer 
votre  retour  et  de  me  faire  l’interprète  du  sentiment  de  tous  nos 
Confrères  en  applaudissant  aux  résultats  de  votre  mission. 

Vous  nous  avez  tant  accoutumés  à  vos  départs  pour  des  con¬ 
trées  lointaines  lorsque  venait  à  luire  l'espoir  d’une  découverte 
dans  la  constitution  du  Soleil  ou  d’une  j)lanète,  que  nous  n’avons 
pas  éprouvé 'une  très  grande  surprise  à  l’annonce  de  votre  pro¬ 
jet  de  vous  rendre  dans  une  ile  déserte  de  l’océan  Pacifique. 
On  savait  que  les  obstacles  ne  vous  ont  jamais  déconcerté  ; 
car  personne  n’oublie  qu’aux  jours  malheureux  où  nous  étions 
emprisonnés  dans  Paris,  ce  fut  pour  vous  affaire  toute  simple 
de  vous  envoler  j>ar  dessus  les  murs  de  la  ville  et  les  armées 
ennemies  ;  la  suite  a  prouvé  que  l’inspiration  avait  été  bonne  (  i  ). 

Cette  fois,  pourtant,  on  so  sentait  touché  par  un  rapproche¬ 
ment  :  votre  enthousiasme  pour  la  durée  exceptionnelle  de 
l’éclijjse  de  SbleÜ  du  6  mai,  un  peu  plus  de  cinq  minutes,  et 
votre  insouciance  pour  la  longueur  de  la  navigation  à  travers 
l’.MIantiqiie  et  le  Pacifique,  sans  compter  le  voyage  sur  !e  con¬ 
tinent  américain,  des  mois  d’ennui  et  de  fatigue. 

Votre  résolution  vous  avait  mérité  le  succès,  vos  études  an¬ 
térieures  vous  l’avaient  préparé,  les  circonstances  atmos[)hé- 


(i)  Voir  Comptes  rendus,  t.  LXXII,  p.  ai 8. 
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riqnes  vous  l’ont  assuré.  C’est  une  bonne  fortune  pour  la  Science. 
II  ne  me  reste,  Monsieur  Janssen,  qu’à  vous  prier  de  transmet¬ 
tre  à  vos  habiles  coopérateurs  les  félicitations'  de  l’Académie. 

# 

C.  R.  Acad.  (Sc,,  Séance  du  3  septembre  iSS3,  T.  97,  p.  586. 

Ce  rapport  a  été  reproduit  dans  V Annuaire  du  Rnreau  des  Lon¬ 
gitudes  pour  l'an  i884,  p.  847,  dans  la  heme  Scientifique,  nu¬ 
méro  du  8  septembre  i883,  p.  289  et  partiellement  dans  L'As- 
ironomie,  numéro  de  novembre  i883,  p.  897,  et  dans  V Annuaire 
du  Club  Alpin  français,  iSSS. 


VI 

NOTE  SUR  LES  RÉSULTATS  DES  OFiSERVATIONS  DE 

L’ÉCLIPSE  TOTALE  DU  6  MAI  i883,  A  L’ILE  CARO¬ 
LINE  (LONGITUDE  1 52020'  OUEST  PARIS,  LATITUDE 
loo  SUD)  OCÉAN  PACIFIQUE. 

Observations  optiques. 

En  général,  la  couronne  présente  le  spectre  fraunhoférien 
complet. 

L’auteur  s’était  principalement  proposé  de  résoudre  la  ques¬ 
tion  des  raies  obscures  de  Fraunhofer  dans  le  spectre  de  la  cou¬ 
ronne. 

Cette  question  ayant  une  grande  importance  pour  la  cons¬ 
titution  de  la  Couronne  et  des  espaces  circumsolaires,  il  était 
important  qu’elle  fût  résolue  définitivement. 

En  1871,  l’auteur  avait  annoncé  avoir  découvert  dans  le 
spectre  de  la  Couronne  quelques  raies  obscures,  D,  b,  etc..  Ce 
résultat  fut  confirmé  par  quelques  observateurs  et  non  con¬ 
firmé  par  d’autres. 

Toutes  les  dispositions  instrumentales  furent  prises  cette  fois- 
ci  en  vue  d’obtenir  un  spectre  de  la  Couronne  plus  lumineux  que 
ceux  obtenus  jusqu’ici. 


5oo 
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Le  télescope  emjtloyé  poi-le  nn  miroir  qrii  a  o  m.  5o  de  dia¬ 
mètre  et  seulement  i  m.  6o  tie  distance  focale.  Le  spectroscope 
est  à  vision  directe  et  extrêmement  lu  minoux.  Tout  l'instrument 
a  été  conduit  sur  le  plan  de  celui  employé  en  1871  et  décrit 
dans  le  rapjtort  public  alors. 

Par  ces  dispositions,  Fauteur  a  pu  reconnaître  : 

QtFen  général  le  spectre  de  la  couronne  présente  le  spectre 
Frannlioférien  complet  (excepté  l)ien  entendu  les  raies  brillan¬ 
tes  propres  à  la  Couronne). 

Les  raies  D,  é,  E,  etc.  étaient  on  ne  peut  plus  accentuées.  On  a 
vu  une  centaine  de  raies  peut-être. 

Le  jdiénoméno  s'est  montré  dans  les  parties  très  brillantes 
de  la  Couronne,  mais  non  tout  à  fait  à  la  base  oit  le  sjieolre  pa- 
l'aissait  continu. 

Le  jdiénomène  ne  s'est  pas  montré  avec  la  niênie  intensité 

■il 

à  des  distances  égaks  dn  limbe  lunaire, 

Afuieaux  de  FiespighL 

Les  anneaux  de  lîespighi  ne  se  sont  pas  montrés  régidiers 
autour  dn  limbe  lunaire^  mais  leurs  formes  rajïjielaient  celles 
de  la  couronne  elle-même* 

Cof^séqiiences. 

La  présence  dn  spectre  Fraunhoférien  complet  dans  la  lumière 
de  la  Couronne  indique  la  j>résence  d’une  abondante  quanti  Le 
de  lumière  dku'igine  solaire. 

Une  portion  de,  celte  lumière  peut  devoii'  son  origine  à  la  dif¬ 
fraction,  mais  celte  cause  ne  pourrait  expliquer  que  la  jirésence 
d’une  faible  partie  de  cette  alïondante  lumière.  La  très  grande 
]>artie  est  nécessairement  due  à  la  réflexion.  Et  comme  nous 
savons  d’ailleurs  que  les  gaz  qui  forment  ratmosphère  coro- 
nale  sont  très  rares,  il  faut  nécessairement  que  cette  réflexion 
ait  lieu  sur  des  matériaux  de  grande  densité  solides  on  lirjnides. 

D"un  autre  côté,  nous  savons  aussi  que  des  comètes  ont  passé 
très  près  de  la  surface  solaire  et  qu’elle  ont  dû  traverser  les  ré- 
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gions  en  question.  Ces  comètes  n’auraient  pu  traverser  des  mi- 
tieux  gazeux  à  forte  densité  sans  y  rester. 

Par  l’ensemble  des  phénomènes,  on  est  concluit  à  admettre, 
dans  ces  régions  de  la  couronne,  des  corpuscules  solides  ou 
liquides  circulant  autour  du  Soleil  et  produisant  ces  phéno¬ 
mènes  d’abondante  réflexion  de  lumière  solaire  que  le  spectre 
Fraunhoférien  nous  accuse. 

Photographies, 

Les  appareils  photographiques  employés  avaient  des  objec¬ 
tifs  de  4,  6  et  8  pouces  de  diamètre. 

Le  but  principal  que  je  m’étais  proposé  était  de  constater  ; 
1®  si  l’étendue  de  la  Couronne  augmente  indéfiniment  avec  le 
temps  de  pose  ;  2®  si  les  formes  de  la  Couronne  sont  fixes  pen¬ 
dant  toute  la  durée  de  la  totalité. 

Il  a  été  constaté  nombre  de  fois  que  l’étendue  de  l’image 
photographique  de  la  couronne  augmente  quand  le  temps  d’ex¬ 
position,  d’abord  très  court,  croît  ensuite  successivement.  Or, 
on  peut  se  demander  si  le  phénomène  croît  indéfiniment  ou  s’il 
est  limité. 


La  couronne  est  un  phénomène  limité. 

Nos  photographies  montrent  que  le  phénomène  est  limité. 
Des  images  de  la  couronne  obtenues  avec  des  objectifs  de  pou¬ 
voirs  lumineux  très  différents,  mais  correspondant  à  une  même 
durée  de  l’action  lumineuse  de  5  minutes  ont  sensiblement  la 
même  étendue.  11  résulte  de  cette  expérience  que  la  couronne  a 
des  limites  et  que,  quand  la  pose  est  assez  longue  en  raison  du 
pouvoir  lumineux  de  l’instrument,  une  pose  plus  grande  n’ajoute 
pas  sensiblement  à  l’étendue  de  l’image  obtenue.  Ainsi  la  cou¬ 
ronne  est  un  phénomène  qui  a  des  limites  dans  le  Ciel. 

La  couronne  a  conservé  des  formes  fixes  pendant  la  durée  de 
la  totalité. 

Nos  appareils  photographiques  pour  la  couronne  étaient  réglés 
sur  le  mouvement  du  Soleil.  Comme  la  Lune  a  un  mouvement 
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relatif  assez  rapide  par  rapport  au  Soleil,  nos  photographies 
montrent  ce  mouvement  relatif  de  la  Lune,  dont  l’image,  sur 
les  photographies,  est  de  forme  elliptique,  mais  ce  qui  est  très 
remarquable,  c’est  que  les  formes  et  les  détails  de  l’image  coro- 
nale  sont  très  nets,  quoique  les  plaques  fussent  restées  exposées 
pendant  tout  le  temps  de  la  totalité,  ce  qui  montre  que  les  for¬ 
mes  de  la  Couronne  n’ont  pas  changé  pendant  tout  le  temps  de 
l’éclipse.  Ce  fait  montre  que  le  phénomène  est  bien  réel  et  que 
la  part  de  la  diffraction  dans  la  Couronne  est  sinon  nulle,  au  moins 
très  faible. 

De  l’ensemble  des  observations  qui  seront  discutées,  il  résulte 
suivant  l’auteur  ; 

1®  Que  la  couronne  des  éclipses  totales  est  en  grande  partie 
un  phénomène  d’origine  solaire  et  circumsolaire, 

2®  Que  ce  phénomène  est  limité, 

3®  Que  la  Lune  et  l’atmosphère  terrestre  interviennent  pour 
modifier  l’aspect  de  la  couronne. 

Associalion  aslronomique  inier nationale.  Séance  du  17  sep¬ 
tembre  i883.  V ierteljahrschrijt  der  Asironomischen  GesellschafL 
18,  Jahrgang,  i883,  p.  263, 

Cette  Note  a  été  reproduite  dans  lieporl  oj  lhe  Fritish 
ciation  for  tke  Advancemenl  oj  Science,  53th  Meeting,  Southport, 
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september  i883,  p.  429. 
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DÉTAILS  VERBAUX  SUR  LES  COXDITIOXS  DANS  LES¬ 
QUELLES  S’EST  MANIFESTÉE  L’OPINION  DE  LA 
CONFÉRENCE  INTERNATIONALE  DE  WASHINGTON 
AU  SUJET  DE  L'OPINION  EXPRIMÉE  PAR  LA  FRANCE 
CONCERNANT  L’APPLICATION  DU  SYSTÈME  DÉCI¬ 
MAL  A  LA  MESURE  DES  ANGLES  ET  A  CELLE  DU 
TEMPS. 

M.  ie  Ministre  de  l’Instruction  publique  et  des  Beaux-Arts 
adresse  à  l’Académie  la  lettre  suivante  : 


K  La  Commission  instituée  en  vue  de  préparer  les  résolutions 
à  porter,  au  nom  de  la  France,  devant  la  Commission  interna¬ 
tionale  de  M  asliington,  relativement  à  radoption  d’un  premier 
méritlien  unique  et  d’une  heure  universelle,  a  émis  l’avis  qu'il 
a ])par tenait  à  la  France  de  saisir  cette  haute  réunion  d’une 
importante  reforme  dont  elle  a  eu  l’initiative,  à  savoir  :  l’ap¬ 
plication  du  système  décimal  à  la  mesure  des  angles  et  à  celle 
du  temps. 

«  11  était  convenu  que  nctre  représentant  insisterait  pour  la 
prise  en  considération  de  cette  proposition,  laquelle,  si  le  Con¬ 
grès  se  déclarait  sans  qualité  jiour  la  résoudre,  pourrait  deve¬ 
nir,  après  demande  de  pouvoirs,  le  sujet  d’un  nouveau  Con¬ 
grès,  suivant  de  près  le  premier..., 

«  En  vue  de  répondre  aux  intentions  exprimées  par  la  Con¬ 
férence,  je  serais  tout  disposé  à  constituer  prochainement  une 
Commission  chargée  d’examiner  l’opportunité  et  les  consé¬ 
quences  d'un  débat  scientifique  aussi  important,  mais  je  ne  sau¬ 
rais  prendre  aucune  mesure  à  cet  égard  avant  que  l’Académie 
des  Sciences  m’ait  désigné  elle-même  les  savants  qui  devraient 
être  appelés  à  participer  aux  travaux  de  cette  Commission.  » 


(Renvoi  aux  Sections  de  Géométrie,  d’ Astronomie  et  de  Géo- 
graidiie  et  de  Navigation.) 

y\.  le  Pj’ésident,  après  celte  lecture,  demande  à  M.  Janssen, 
([iii  assiste  à  la  séance,  de  vouloir  bien  donner  à  l’Académie  quel- 
(jues  détails  sur  sa  mission. 

.M,  Janssen  se  rend  à  cette  invitation,  et,  après  avoir  exprimé 
son  intention  de  présenter  incessamment  à  rAcadémie  un 
com|>te  rendu  de  sa  mission,  entre  dans  quelques  développe¬ 
ments  sur  les  travaux  du  Congrès  de  Washington  et  sur  le  rôle 
scientifique  et  désintéressé  que  la  France  y  a  tenu. 

A  l’égard  de  l’un  des  objets  les  plus  importants  de  la  Mission, 
et  qui  est  visé  dans  la  lettre  de  M.  le  Ministre,  à  savoir  l’appli¬ 
cation  du  système  décimal  à  la  mesure  des  angles  et  à  celle  du 
temps,  M.  Janssen  dit  qu’il  a  la  satisfaction  d’informer  l’Aca¬ 
démie  que  le  vœu  émis  à  cet  égard  par  l’Assemblée  de  Wa¬ 
shington  l’a  été  à  la  presque  unanimité  et  sans  voix  opposante. 


C.  R,  Acad.  Sc.t  Séance  du  17  novembre  1884,  T.  99,  p.  849. 
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RAPPORT  SUR  LE  CONGRÈS  DE  WASHINGTON  ET  SUR 

LES  PROPOSITIONS  QUI  Y  ONT  ÉTÉ  ADOPTÉES, 

TOUCHANT  LE  PREMIER  MÉRIDIEN,  LMIEUHE  UNI¬ 
VERSELLE  ET  L’EXTENSION  DU  SYSTÈME  DÉCIMAI. 

A  LA  MESURE  DES  ANGLES  ET  A  CELLE  DU  TEMPS. 

Les  matières  qui  ont  été  discutées  au  Congrès  international, 
réuni  à  Washington  le  mois  d’octobre  dernier,  intéressent  trop 
directement  les  intérêts  de  la  Science  française  et,  par  consé¬ 
quent,  l’Académie,  pour  qu’un  membre  de  celte  Compagnie, 
qui  a  eu  l’honneur  d’être  le  représentant  scientifique  de  la  France 
au  Congrès,  ne  considère  pas  comme  un  devoir  de  lui  rendre 
compte  des  travaux  auxquels  il  a  pris  part. 

On  sait  que  la  question  d’un  premier  Méridien  unique  pour 
toutes  les  nations  et  celle  d’une  heure  universelle  ont  été  très 
considérées  dans  ces  derniers  temps.  Presque  tous  les  Congrès 
qui  avaient  la  Géodésie  ou  la  Géographie  pour  objet  ont  tou¬ 
ché  à  ce  sujet. 

Mais,  parmi  les  assemblées  où  cette  question  a  été  traitée, 
il  convient  de  citer  surtout  le  septième  Congrès  géodésique, 
tenu  à  Rome  en  i883,  parce  que  les  propositions  adoptées  par 
ce  Congrès  exercèrent  une  très  grande  influence  sur  les  résolu¬ 
tions  proposées  aux  divers  Gouvernements  par  le  Congrès  de 
M'ashington. 

Le  Congrès,  réuni  à  Washington,  par  les  soins  du  Gouverne¬ 
ment  des  États-Unis,  était  formé  par  les  représentants  diplo¬ 
matiques  et  scientifiques  des  divers  États  invités.  11  était  offi- 
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cielleimait  chargé  trétuilier  les  matières  en  question  et  de  foi'- 
muler  des  propositions  qui,  il  est  vrai,  ne  devaient  pas  engager 
les  Gom^ernements  représentés,  mais  devaient  servir  de  base  à 
des  négociations  nltérienres  et  à  des  résolutions  définitives. 

Dès  que  rinvitation  du  Gouvernement  américain  parvint 
au  Gouvernement  finançais,  celui-ci  s’adressa  à  l’Académie  pour 
lui  demander  de  lui  désigner  les  délégués  destinés  à  représen¬ 
ter  scientifiquement  la  France  au  sein  du  Congrès.  Cette  dé¬ 
marche  fut  suivie  de  la  nomination  d’une  grande  Commission, 
renfermant  des  reiu'ésenlants  de  toutes  les  sciences  et  services 
intéressés  et  où  l’Académie  des  Sciences  fut  très  largement  re¬ 
présentée. 

Cette  Commission,  présidée  par  le  doyen  de  notre  Section 
d’ Astronomie,  eut  de  nombreuses  réunions  et  examina,  avec  le 
jdus  grand  soin  et  une  haute  autorité,  les  questions  qui  for¬ 
maient  le  ju'Ogramme  du  Congrès  de  W  ashington.  Les  résolu¬ 
tions  qu’elle  adopta,  formulées  dans  un  remarquable  Rajtport 
de  M.  Caspari  et  pleinement  acceptées  par  le  Gouvernement, 
formèrent  la  base  des  instructions  données  au  délégué  scien¬ 
tifique  français. 

Le  Congrès  s’ouvrit  le  i*’’  octobre  iS84,  dans  la  salle  dijdo- 
matiqne  du  Département  d'Etat  (i). 

Le  Congrès,  nomma  pour  président  M.  Tamiral  Itodgers  (2)) 

pour  secrétaires  MM,  Stracliey  (3),  Janssen,  Gruls  (4)^ 

Sur  la  demande  formelle  de  la  délégation  françalsej  le  Con¬ 
grès  décida  que  les  motions  et  discours  faits  en  langue  anglaise 
seraient  traduits  en  français  et  que  les  procès-verbaux  seraient 
rédigés  dans  les  deux  langues.  Pour  assurer  rexaclitude  de  la 
version  française,  M*  Janssen  accepta  les  fondions  de  secré¬ 
taire. 

Le  Congrès  invita  certains  savants  présents  à  \\  ashinglon  à 


(i)  L’auteur  doaae  ici  la  Ible  des  délégations  des  vingt-six  Etals  qui 
prirent  part  aux  travaux.  La  délégation  de  la  France  se  eom)>osait  de 
A.  Lefaivre,  Ministre  plénipotentiaire  et  Consul  général j  et  de  Janssen. 

,(2)  Dtdégiié  des  Etats-Unis. 

(3 J  Membre  du  Conseil  des  Indes^  délégué  de  la  Grande-Bretagne. 

(4)  Directeur  de  l’Observatoire  de  lUo-de- Janeiro,  délégué  du  Brésil. 
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assister  aux  séances  et  prendre  part  aux  discussions.  Parmi  eux, 
i]  convient  de  citer  MM,  Newcomb,  Asaph  Hall,  sir  Williams 
Thompson,  Hilgard. 

,  Si  l’on  examine  la  composition  du  Congrès,  on  voit  combien 
l’Angleterre  et  l’Amérique  s’étaient  fait  largement  représen¬ 
ter,  et  cependant,  à  la  force  déjà  si  considérable  que  cette  repré¬ 
sentation  nombreuse  et  éminente  allait  donner  dans  les  discus¬ 
sions,  on  adjoignit  encore,  sous  forme  d’invitation,  l’appui 
des  plus  éminents  savants  américains  ou  anglais  présents  à 
Washington. 

Enfin,  sans  vouloir  en  aucune  façon  douter  de  l'indépen¬ 
dance  de  personne,  il  est  peut-être  difficile  de  ne  pas  être  frappé 
des  invitations  adressées  à  tous  les  petits  Etats  liés  politique¬ 
ment  aux  Etats-Unis. 


Voilà  sur  quel  terrain  la  France  était  appelée  à  défendre  ses 

intérêts. 

* 

Mais  heureusement  nous  n’avions  pas  d’intérêt  personnel  à 
défendre.  La  France  du  xix®  siècle,  pas  plus  que  celle  du  xvm® 
et  du  xvu®,  ne  croit  qu’il  lui  soit  permis  de  considérer  l’intérêt 
national  dans  les  questions  d’ordre  scientifique  et  universel. 

Aussi,  conformément  à  l’esprit  qui  avait  présidé  à  Tinsti- 
tulion  du  système  métrique,  la  représentation  française  au 
Congrès  de  Washington  a-t-elle  uniquement  soutenu  le  prin¬ 
cipe  d’un  méridien  que  la  Science  désignerait  et  qui  répondrait 
le  mieux  à  l’intérêt  général. 

Dès  le  début  des  séances,  un  membre  de  la  délégation  amé¬ 
ricaine,  traduisant  sans  doute  le  sentiment  de  ses  collègues, 
proposa  d’emblée  le  méridien  de  Greenwich  comme  méridien 
international.  Si  cette  proposition  eût  été  adoptée,  la  question 
capitale  qui  motivait, la  réunion  même  du  Congrès  était  tran¬ 
chée,-  et  tranchée  pour  ainsi  dire  sans  discussion  et  sans  que  les 
questions  de  principe  et  d’intérêt  général  que  nous  voulions 
défendre  pussent  être  abordées. 

Le  délégué  de  France  s’éleva  contre  ce  mode  sommaire  et 
inadmissible  de  procéder,  H  montra  qu’on  devait,  avant  de  pro¬ 
céder  au  choix  d’aucun  méridien  en  particulier,  statuer  tout 
d’abord  sur  l’institution  même  d’un  méridien  universel,  et,  si 
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riiislil  iilion  éltnil  aihiiise^  déciiler  d'apres  que!  jiriricipo  on 
elioisirait  co  méridien* 

La  légitimité  tie  la  demanile  était  évîdenle  ;  elle  fut  accep¬ 
tée  et  la  proposition  du  tlélégiié  américain  retirée  temjKU'airement. 

On  sou  mil  alors  au  Congres  la  (jucstion  de  rinst  itut  ioii  d'un 
méridien  de  départ  unique  pour  toutes  les  nations.  L'institu¬ 
tion  fut  unanimement  acceptée. 

Il  restait  alors  à  décider  d'après  que)  principe  on  choisirait  ce 
méridien,  c'est-à-dire  si  ou  le  prendrait  parmi  ceux  des  obser¬ 
vatoires  existants,  ou  si  on  le  déterminerait  en  n’ayant  égard 
qu’aiïx  condi lions  géographiques  et  au  rôle  que  ce  méridien  doit 
remplir. 

Sur  cette  question,  îe  délégué  scientifique  français  demanda 
la  parole  et  prononça  le  discours  suivant  : 


Nous  pensons,  Messieurs,  que  si  cette  question  de  Punification  des  lon¬ 
gitudes  est  encore  reprise  après  tant  dressais  infructueux  que  T  histoire  a 
enregistrés,  il  n’y  a  de  chances  de  succès  définitif  pour  elle  que  si  on  Pas- 
soit  enfin  sur  des  bases  d'ordre  exclusivement  géographique  et  qu'il  faut 
écarter  à  tout  prix  les  compétitions  nationales. 

Aussi  ne  venons-nous  pas  soutenir  ici  une  candidature,  nous  nous  met¬ 
tons  comjdètement  en  dehors  du  débat,  ce  qui  nous  donne  une  attitude 
infiniment  plus  libre  pour  exprimer  notre  opinion,  et  discuter  la  question 
au  seul  point  de  vue  des  intérêts  de  la  réforme  projetée. 

L’histoire  de  la  géographie  nous  montre  de  bien  nombreuses  tentatives 
d'unification  des  longitudes,  et,  quand  on  recherche  les  motifs  qui  ont  fait 
échouer  ces  tentatives,  dont  plusieurs  étaient,  cependant,  très  heureuse¬ 
ment  conçues,  on  est  frappé  de  ce  fait  qu’ils  paraissent  dus  à  deux  causes 
principales  :  une  cause  d’ordre  scientifique  et  une  cause  d’ordre  moral*  La 
cause  d’ordre  scientifique  réside  dans  l'impuissance  où  étaient  les  anciens 
de  déterminer  exactement  les  positions  relatives  de  points  pris  sur  le  globe  ; 
surtout  s’il  s’agissait  d'une  île  éloignée  d’un  continent  et  qui,  par  consé¬ 
quent,  ne  pouvait  être  reliée  à  ce  continent  par  des  mesures  itinéraires. 

C’est  ainsi,  par^ exemple,  que  le  premier  méridien  de  Marin  de  Tyr  et  de 
Ptolémée,  placé  aux  îles  Fortunées,  malgré  ce  qu’il  y  avait  d’heureux  dans 
le  choix  de  sa  position  à  rextrémité  occidentale  du  monde  alors  connu,  ne 
put  continuer  à  être  employé  à  cause  de  rincer titude  du  point  de  départ* 
Cet  échec,  très  regrettable,  a  fait  dévier  la  question*  On  fut  obligé  de  reve¬ 
nir  sur  le  continent*  Mais  alors,  au  lieu  d’une  origine  commune  des  longi¬ 
tudes,  indiquée  par  la  nature,  on  eut  des  premiers  méridiens  de  capitale, 
de  lieux  remarquables,  d’observatoires.  La  seconde  cause  à  laquelle  je  fai¬ 
sais  tout  à  l'heure  allusion,  la  cause  d’ordre  moral,  l’amour-propre  national 
a  conduit  à  multiplier  les  origines  géographiques  là  où  la  nature  des  choses 
en  eût  demandé,  au  contraire,  la  réduction  à  une  seule* 
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Au  XV U®  sièrle,  à  l'occasion  d\ine  question  de  droit  maritime,  le  cardinal 
de  Hichelieut  témoin  de  celte  confusion,  voulant  revenir  à  rnnité,  fit 
assembler  dans  ce  but  une  Commission  de  savants  et  de  navigaleurs.  Le 
fameux  méridien  de  Tile  de  Fer  sortit  de  leurs  conférences. 

C'est  ici,  Messieurs,  que  se  trouve  un  enseignement  que  nous  ne  devrons 
pas  perdre  de  vue.  Ce  méridien  de  File  de  Fer,  qui  avait  d'abord  ce  carac¬ 
tère  purement  géographique  et  de  neutralité  (pii  pouvait  seul  le  rendre  et 
le  maintenir  comme  premier  méridien  international,  fut  dé|ilacê  de  sa 
position  première  par  le  géographe  Guillaunie  Delisle,  qui  le  plaça  à  20° 
en  nombre  rond  à  rOiiest  de  Paris.  Celte  simplification  malheureuse  alté¬ 
rait  complètement  le  principe  d'impersonnalîté.  Ce  n'était  plus  alors  un 
méridien  indépendant^  oVdait  le  méridien  de  Paris  déguisé.  Aussi  les  con¬ 
séquences  ne  tardèrent-elles  pas  à  se  faire  sentir.  Le  méridien  <te  Pile  de  Fer, 
considéré  depuis  comme  méridien  purement  français,  froissa  les  suscep¬ 
tibilités  nationales  et  perdit  ainsi  Fa  venir  qui  lui  était  certainement  réservé 
s'il  fût  resté  d'accord  avec  sa  première  définition. 

Ce  fut  un  véritable  maltieur  pour  la  Géographie.  Nos  Cartes,  tout  en  se 
perfectionnant,  eussent  conservé  Funité  de  départ,  qui,  au  contraire,  s'al¬ 
téra  de  plus  en  plus. 

Ah  l  si,  dès  que  les  méthodes  astronomiques  furent  assez  avancées  pour 
permettre  de  fixer  des  positions  relatives  avec  cette  précision  moyenne  qui 
est  suffisante  pour  la  Géographie  générale  (et  ceci  pouvait  être  fait  dès  la 
fin  du  XVI siècle),  on  eût  déterminé  la  position  exacte  d’un  point  précis 
dans  File  de  Fer  pour  y  rapporter  toutes  les  longitudes,  la  réforme  eut  été 
réalisée  deux  siècles  plus  tôt,  et  aujourd'hui  nous  en  jouirions  plei- 
ment.  Mais,  après  Richelieu,  on  commit  la  faute  de  perdre,  encore  une  fois, 
de  vue  les  principes  mêmes  de  la  question,  et  la  fondation  des  observatoires, 
qui  se  multiplièrent  alors,  y  contribua  grandement.  Fournissant  naturel¬ 
lement  des  positions  relatives  très  précises,  cîiacun  de  ces  établissements 
fut  choisi  par  la  nation  qui  le  possédait  pour  lui  donner  un  point  de  départ 
de  longitudes,  en  sorte  que  l'intervention  de  F  Astronomie  dans  ces  ques¬ 
tions  d'ordre  géographique,  intervention  qui,  bien  comprise,  pouvait  être 
si  utile,  nous  écarta  davantage  du  but  à  atteindre. 

C'est  qu'en  effet.  Messieurs,  Fétude  de  ces  questions  conduit  à  établir  une 
distinction  très  nécessaire  entre  les  méridiens  d'ordre  géographique  ou 
hydrologîque  et  les  méridiens  d'observatoire. 

Les  méridiens  d’observatoire  doivent  être  considérés  comme  essentiel¬ 
lement  nationaux.  Ijeur  rôle  est  de  permettre  aux  observatoires  de  se  relier 
entre  eux  pour  l'unification  de  leurs  observations.  Ils  servent  encore  de 
point  d'appui  aux  travaux  géodésiques  et  topographiques  qui  s'exécutent 
autour  d'eux,  Mais  leur  rôle,  d’un  ordre  tout  particulier,  doit  être  limité 
en  général,  au  pays  qui  les  possède. 

Au  contraire,  les  méridiens  d’origine,  en  Géographie,  n'^ont  pas  besoin 
d'être  fixés  avec  cette  liante  précision  réclamée  par  l'Astronomie  ;  mais,  en 
revanche,  leur  domaine  doit  s'étendre  au  loin,  et,  tandis  qu'il  y  a  intérêt  à 
multiplier  les  méridiens  d'observatoire,  il  y  a  nécessité  de  réduire  autant 
qu'on  le  peut  les  origines  de  longitudes  en  Géographie. 

On  peut  dire  encore  que,  si  l'emplacement  d'un  observatoire  doit  être 
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clioisî  d'nfires  des  considérations  d'ordre  astronomique,  un  méridien  de  dé¬ 
part  en  néographie  ne  doit  être  fixé  que  iraprês  des  motifs  d'oued re  géogra- 
P  lu  que. 

Messieur.s,  ces  deux  rôles  si  différents  ont-ils  toujours  été  bien  compris  et 
a-t-on  respecté  une  distinction  si  nécessaire  ?  En  aucune  façon. 

Comme  tous  les  observatoires,  en  raison  des  travaux  de  haute  précision 
qui  s\v  accomplissent,  fournissent  d'admirables  points  de  repère,  chaque 
nation  qui  était  en  mesure  de  le  faire  a  rapporté  a  son  observatoire  prirtei' 
fiai,  non  seule mcTil  les  travaux  géodésiques  ou  topogra[>hiques  qu'elle  fai¬ 
sait  chez  elle,  ce  qui  était  bien  naturel,  mais  encore  les  travaux  de  Géogra¬ 
phie  ou  iC Hydrographie  générales  qu'elle  exécutait  au  loin,  méthode  qui 
contenait  en  germe  toutes  les  difficultés  dont  nous  souffrons  aujourd'hui. 
Aussi,  à  mesure  que  les  travaux  cartographiques  s'accumulaient,  !e  be¬ 
soin  de  mettre  de  T  uni  té,  surtout  pour  ceux  qui  concernent  la  Géographie 
générale,  se  fit-il  de  plus  en  [dus  sentir. 

C'est  ce  qui  explique  comment  cette  question  d'un  méridien  de  départ 
unique  a  été,  dans  ces  derniers  temps,  sî  souvent  soulevée. 

Parmi  les  assemblées  qui  se  sont  occupées  de  la  question,  celle  qui  doit 
lirincipalemenl  appeler  notre  attention  est  celle  tenue  à  Rome  l'année  der¬ 
nière.  Pour  beaucoup  de  nos  collègues  les  conclusions  adoptées  par  le  Con¬ 
grès  de  Rome  fixent  la  matière.  Ces  conclusions  doivent  donc  attirer  notre 
allen  lion  d'une  manière  toute  particulière. 

Messieurs,  en  lisant  les  comptes  rendus  des  séances  de  cette  Assemblée, 
j'ai  été  fratqié  de  ce  fait,  que  dans  une  réunion  qui  comptait  tant  de  savants 
et  de  théoiïciens  éminents,  c'est  le  côté  utilitaire  de  la  question  qui  a  été 
surtout  envisagé,  et  qui  finalement  a  dicté  le  sens  des  résolutions  prises, 
.\insi,  au  lieu  de  poser  ce  grand  principe,  que  le  méridien  qu'on  offrirait 
au  monde  comme  point  de  départ  de  toutes  les  longitudes  terrestres  devait 
avoir  avant  tout  un  caractère  essentiellement  géogivaphique  et  impersonnel, 
on  s'est  simplement  demandé  quel  était,  parmi  les  méridiens  d'observa¬ 
toires,  celui  qui,  permet tez-moi  cette  expression,  avait  la  clientèle  la  plus 
nombreuse. 

Dans  une  question  qui  intéresse  surtout  la  Géographie  beaucoup  plus  que 
l’Hydrographie,  ainsi  que  l'avouent  presque  tous  les  marins  (il  n'existe, 
en  effet,  que  deux  méridiens  initiaux  hydrographiques,  Greenwich  et  Paris), 
on  prend  un  premier  méridien  qui  règne  surtout  sur  mer.  Et  ce  méridien, . 
au  lieu  d'étre  clioisî  d'après  la  configuration  des  continents,  est  demandé  à 
un  observatoire,  c'est-à-dire  qu'il  se  trouve  placé  sur  le  globe  d'une  manière 
quelconque  et  très  gênante  pour  la  fonction  qu'il  doit  remplir.  Enfin,  au  lieu 
de  [irofiter  des  leçons  du  passé,  on  introduit  dans  une  question  qui  doit  rallier 
toutes  les  volontés  des  compétitions  nationales. 

Eh  bien,  Messieurs,  je  dis  que  des  considérations  d'économie  et  d'habi* 
tudes  prises  ne  devaient  pas  faire  perdre  de  vue  les  [irincipes  qui  doivent 
dominer  la  question  et  qui  seuls  peuvent  assurer  à  l’institution  son  accep¬ 
tation  universelle  et  sa  durée* 

Mais^  il  y  a  plus,  ce  motif  d'économie  et  d'habitudes  prises  qu'on  invo¬ 
que  comme  raison  déterminante  existe,  il  est  vrai,  pour  la  majorité  pour 
laquelle  il  a  été  proposé,  mais  il  n'existe  qu'^  pour  elle  seule,  et  nous  laisse 
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tout  le  poids  du  changement  dans  les  habitudes,  les  publications,  le  maté¬ 
riel - 

Puisque  le  rapport  nous  trouve  si  légers  dans  la  balance,  permellez-moi, 
Messieurs,  de  rappeler  brièvement  le  passé  et  le  présent  de  notre  Hydro¬ 
graphie,  et  pour  cela  ]e  ne  puis  mieuv  faire  que  dVmprunter  quelques  pas¬ 
sages  d’un  travail  qui  m’a  été  communiqué  et  émane  d’un  de  nos  plus  sa¬ 
vants  hydrographes.  La  France,  ditdl,  a  créé,  il  y  a  plus  de  deux  siècles,  les 
plus  anciennes  éphémérîdes  nautiques  existantes.  Elle  a,  la  première, 
conçu  et  exécuté  les  grandes  opérations  géodésiques  ayant  pour  but  la 
construction  des  cartes  civiles  et  militaires,  la  mesure  d’arcs  de  méridiens 
en  Europe,  en  Amérique,  en  Afrique.  Tous  ces  travaux  étaient  et  sont  ré¬ 
glés  sur  le  méridien  de  Paris.  Presque  toutes  les  tables  astronomiques  dont 
se  servent  aujourd’hui  les  astronomes  et  les  marines  du  monde  entier  sont 
françaises  et  calculées  pour  le  méridien  de  Paris.  En  ce  qui  regarde  plus 
particulièrement  la  marine,  les  méthodes  précises  dont  se  servent  aujour¬ 
d’hui  toutes  les  nations  pour  les’ levés  hydrographiques  sont  d’origine  fran¬ 
çaise,  et  nos  cartes,  rapportées  toutes  au  méridien  de  Paris,  portent  des 
noms  tels  que  ceux  de  Bougainville,  La  Pérouse,  Fleurieu,  Borda,  d’En- 
trecasteaux.  Reautemps-Beaiipré,  Duperrey,  Dumont  d’ürville,  Daussy, 
pour  n’en  citer  qu’un  petit  nombre  parmi  ceux  qui  ne  sont  plus. 

Nos  collections  hydrographiques  actuelles  comptent  plus  de  quatre  mille 
numéros  de  cartes.  En  défalquant  celles  que  le  progrès  des  explorations  ne 
permet  plus  d’employer,  il  reste  environ  deux  mille  six  cents  cartes  en 
usage. 

Sur  ce  nombre,  plus  fie  la  moitié  représentent  des  levés  originaux  fran¬ 
çais,  que  les  nations  étrangères  ont  en  grande  partie  reproduits  :  parmi 
celles  qui  restent,  les  Cartes  générales  sont  le  résultat  de  travaux  de  dis* 
cussion  faits  au  Dépôt  de  la  Marine  en  utilisant  tous  les  documents  con¬ 
nus/ tant  français  qu’étrangei's,  et  il  y  en  a  relativement  peu  qui  soient  la 
traduction  pure  et  simple  de  travaux  étrangers.  Nos  levés  se  ne  sont  pas 
bornés  aux  côtes  de  la  France  et  de  ses  colonies  ;  il  n’est  guère  de  région  du 
globe  pour  laquelle  nous  ne  possédions  des  travaux  originaux  :  Terre-Neuve, 
les  côtes  de  la  Guyane,  du  Brésil  et  de  la  Plata,  Madagascar,  de  nombreux 
points  au  Jaimn  et  en  Chine,  cent  quatre-vingt-sept  cartes  originales  rela* 
tives  à  l’Océan  Pacifique.  Nous  ne  saurions  omettre  le  beau  travail  de  nos 
ingénieurs  hydrographes  sur  la  côte  ouest  d’Italie,  qui  a  été  honoré,  parle 
jury  international,  de  la  grande  médaille  d’honneur  à  l’Exposition  univer¬ 
selle  de  1867.  L’emploi  exclusif  par  nos  marins  du  méridien  de  Paris  est 
motivé  par  les  considérations  d’un  passé  deux  fois  séculaire,  que  nous  venons 
de  rappeler  brièvement. 

S’il  s’agissait  d’adopter  un  autre  méridien  initial,  il  faudrait  changer  la 
graduation  sur  les  deux  mille  six  cents  planches  de  notre  hydrographie  ;  il 
faudrait  en  faire  autant  pour  nos  instructions  nautiques,  dont  le  nombre 
dépasse  six  cents.  Ce  changement  devrait,  de  toute  nécessité,  entraîner 
dans  la  Cofinaissance  des  temps  un  changement  correspondant. 

Voilà  des  titres  qui  ont  leur  valeur.  Eh  bien  I  si  dans  ces  conditions  la 
réforme  projetée,  au  lieu  de  s’inspirer  des  principes  supérieurs  qui  doivent 
dominer  le  sujet,  doit  prendre  uniquement  pour  base  le  respect  des  habi- 
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tuJes  ï>riseft  par  le  plus  grandi  nombn%  rabsènre  pour  eux  de  tout  sacri¬ 
fice,  en  nous  réservant  à  nous  seuls  le  ]^oids  du  cliangemen!  et  l’abandon 
d’un  passé  cber  et  glorieux,  ne  sommes-nous  pas  fondés  à  dire  cpi’une  pro¬ 
position  qui  se  formulerait  ainsi  ne  serait  pas  acceptable  ? 

Quaïul  la  France,  à  la  fin  du  siècle  dernier,  institua  le  mètre,  a-t-elle  pro¬ 
cédé  ainsi  ?  A-t-elle,  par  mesure  d’éconoTnîe  et  pour  ne  rien  changer  à  ses 
babil iides,  proposé  au  monde  son  Pied -de- Roi  ?  Messieurs,  vous  savez,  les 
faits.  La  vérité  est  que  chez  nous  tout  a  été  bouleversé,  habitudes  et  maté¬ 
riel.  Et  la  mesure  clioisie,  n’ayant  de  rapport  qu'avec  les  dimensions  de 
notre  globe,  est  si  bien  dégagée  de  toute  attache  fraïtçaise,  que,  dans  les 
siècles  futurs,  le  voyageur  qui  foulera  les  ruines  de  nos  cités  pourra  se  de¬ 
mander  pour  quel  peiqile  a  été  inventée  la  mesure  métrique  que  le  hasard 
pourra  amener  sous  ses  pas. 

Permettez-moi  de  dire  que  c’est  ainsi  qu’on  institue  une  réforme  et  qiPon 
îa  fait  accepter.  C’est  en  donnant  soi -même  l’exemple  des  sacrifices,  c’est 
en  s’effaçant  complètement  devant  son  œuvre  qu’on  désarme  les  résistan¬ 
ces  et  qu’on  prouve  son  amour  sincère  du  progrès. 

Je  me  hâte  de  dire  maintenant  que  je  suis  persiiadé  que  la  proposition 
votée  à  Rome  n’a  été  ni  faite,  ni  suggérée  par  l’Angleterre,  mais  je  doute 
que,  si  elle  est  agréée,  elle  rende  un  vrai  service  à  la  nation  anglaise*  Une 
immense  majorité,  dans  les  marines  du  globe,  navigue  avec  les  cartes  an¬ 
glaises,  cela  est  vrai,  et  cela  est  un  hommage  de  fait,  rendu  à  la  grande  acti- 
%'ité  maritime  de  cette  nation.  Le  jour  où  celte  suprématie  librement  con¬ 
sentie  sera  transformée  en  suprématie  officielle  et  imposée,  elle  subira  les 
vicissitudes  de  tout  pouvoir  humain,  et  cette  institution,  qui  par  sa  nature 
est  d’ordre  purement  scientifique,  et  à  laquelle  nous  voudrions  assurer  un 
avenir  long  et  paisible,  deviendra  l’objet  des  com pétitions  ardentes  et 
jalouses  des  nations. 

Tout  ceci  montre,  Messieurs,  combien  ü  serait  plus  sage  de  prendre  pour 
origine  des  longitudes  terrestres  un  point  choisi  i.>ar  les  seules  considéra¬ 
tions  géographiques.  Sur  notre  globe,  la  nature  a  si  nettement  séparé  le  con¬ 
tinent  où  se  développe  actuellement  la  grande  nation  américaine,  qu’il  n’y 
a,  au  point  de  Vue  géographique,  que  deux  solutions  possibles,  toutes  deux 
très  naturelles. 

La  première  solution  consisterait  à  revenir,  en  la  modifiant  un  peu,  a  la 
solution  des  anciens,  en  plaçant  notre  méridien  vers  les  Açores.  La  seconde, 
de  le  rejeter  dans  rimmense  nappe  d’eau  qui  sépare  F  Amérique  de  l’Asie, 
vers  ces  confins  du  Nord  où  le  nouveau  monde  donne  la  main  à  Fancien. 

Les  deux  solutions  peuvent  être  discutées  ;  elles  Font  été  souvent  et  tout 
récemment  encore,  par  un  de  nos  plus  savants  géologues,  M,  de  Chancour- 
toîs  (i). 

Chacun  de  ces  méridiens  réunit  les  conditions  fondamentales  que  la  Géo¬ 
graphie  réclame,  et  sur  lesquelles  on  s’est  toujours  accordé  quand  on  a 
écarté  du  débat  les  méridiens  nationaux.  Quant  à  la  détermination  du 
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Parmi  les  savants  qui  ont  proposé  le  méridien  de  Behring  ou  plutôt 
itiméridien,  il  convient  de 'citer  M.  Bouthilier  de  Beaumont,  Prési¬ 
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point  adopté,  les  méthodes  astronomiques,  aujourd’liui  si  parfaites,  en 
donneraient  la  position  avec  un  degré  d'exactitude  aussi  grand  qu'on  le 
voudrait. 

Mais  qu’est -il  besoin  d’une  détermination  spéciale  et  coûte  use  de  iongi- 
Uide  pour  un  point  qui  peut  être  placé  arbitrairement,  pourvu  qu’il  reste 
compris  dans  certaines  limites,  comme,  par  exemple,  de  satisfaire  à  la  con¬ 
dition  de  passer  par  un  détroit  ou  de  traverser  une  île.  On  peut  se  conten* 
ter  de  relever  le  point  adopté  d’une  manière  approximative,  l.a  position 
ainsi  obtenue  sera  rafiportée  à  chacun  des  grands  observatoires,  bien  reliés 
entre  eux,  qu’on  aura  choisis  à  cet  effet,  et  c’est  cette  liste  de  positions  rela¬ 
tives  qui  devient  la  définition  du  premier  méridien.  Quant  au  signe  maté¬ 
riel  sur  le  globe,  si  l’on  en  veut  un,  ce  qui  n^est  nutlemenl  nécessaire,  U  de¬ 
vra  être  placé  conformément  à  cette  définition.  On  devra  le  déplacer  jus^ 
qu’à  ce  que  sa  position  y  soit  conforme. 

Enfin,  si  nous  examinons  la  question  des  changements  à  introduire  dans 
le  niatériel  cartographique,  lesquels  dans  notre  proposition  seraient  impo¬ 
sés  à  tout  le  monde,  ils  pourraient  être  fort  réduits,  surtout  si  l’on  se  con* 
tentait,  ce  qui  serait  suffisant  pour  les  commencements,  de  ne  tracer  sur 
les  planches  existantes  que  des  amorces  d’échelles,  qui  permettraient  déjà 
fie  faire  immédiatement  usage  du  méridien  internationaK  Plus  lard,  et  à 
mesure  qu’on  graverait  de  nouvelles  planches,  on  donnerait  une  échelle 
plus  complète,  mais  je  croîs  c[u’il  y  aurait  toujours  avantage  à  conserver,  à 
Pexemple  de  ce  qui  se  fait  sur  plusieurs  atlas,  les  deux  cadres,  le  national  et 
Pinternational. 

S’il  est  nécessaire  aujourd’hui  de  faciliter  les  rapports  extérieurs,  il  est 
bon  aussi  de  conserver  cliez  chaque  peu]>le  toutes  les  manifestatious  de  sa 
vie  personnelle  et  de  respecter  les  signes  qui  représentent  ses  traditions  et 
son  passé. 

Messieurs,  je  îv  insiste  pas  sur  les  détails  de  l’institut  ion  d’un  sembla¬ 
ble  méridien.  Nous  n’avons  à  soutenir  devant  vous  que  le  principe  de  son 
acceptation. 

Si  ce  principe  était  admis  par  le  Gongrès.  nous  avons  mission  de  vous  dire 
que  vous  trouveriez  là  un  terrain  d’eiitenle  avec  la  France. 

Sans  doute,  en  raison  de  notre  long  et  glorieux  passé,  de  nos  grandes 
publications,  de  nos  travaux  hyr]rographî([iies  si  considérables,  un  chan¬ 
gement  de  méridien  amènerait  pcmr  nous  des  sacrifices  lourds  et  cruels^ 
Ge pendant,  si  l’on  venait  à  nous  en  nous  donnant  Pexcmfde  des  sacrifices, 
et  en  prouvant  par  là  un  sincère  désir  du  bien  général,  la  France  a  donné 
assez  de  preuves  de  son  amour  du  progrès  poiu'  tpPon  ne  ]>uisse  douter  de 
son  concours. 

Mais  nous  aurions  le  regret  de  ne  pouvoir  nous  associer  à  une  combinai¬ 
son  qui,  pour  sauvegarder  ies  intérêts  d’une  partie  des  contractants  sacrifie¬ 
rait  le  caractère  scie ntififi que  su|jérieur  de  l’inslitulion,  caractère  indis- 
I (ensable  à  nos  yeux  pour  lui  donner  le  droit  de  s’imposer  à  tous  et  lui  assu¬ 
rer  un  succès  définitif. 


1  inmédialernetit  ajiros  ce  discoiuvs,  la  discussion  générale 
s  engagea,  lous  les  tlélégués  anglais,  américains  et  les  savants 
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américains  invités  prirent  suocessivement  la  parole  pour  com¬ 
battre  la  proposition  dn  déléfïné  français  :  celui-ci  put  à  réjion- 
dre  successivement  à  une  dizaine  de  discours  embrassant  les 
diverses  faces  de  la  question  suivant  la  compétence  spéciale  de 
cliaqiie  orateur.  Il  est  peut-être  permis  de  dire  que,  malgré  l’au¬ 
torité,  le  talent,  le  nombre  des  savants  combattant  le  principe 
tle  la  neutralité  du  Méridien,  ce  principe  a  supporté  tons  ces 
chocs  sans  être  ébranle  et  sans  qn’on  ait  ]iii  rentamer  scienti- 
fiq  iiement.  l.e  méridien  ju’oposé  par  la  France  reste  toujours 
comme  représerilant  la  solution  impartiale,  scientifique,  défi¬ 
nitive  <le  la  question.  .\ous  pensons  qn'il  y  a  en  lionneni-  jionr 
notre  )iays  d'avoir  défendu  cette  cause. 

.■\varit  le  vote,  .M,  Cruls,  le  savant  directeur  de  TObserva- 
toire  de  Rio  de  Janeiro  et  délégué  du  Brésil,  prévint  la  délé¬ 
gation  française  qu’il  avait  reçu  de  l’Empereur  l’instruction  de 
voter  avec  la  France.  Nous  fûmes  très  heureux  de  cet  accord  et 
nous  demandons  qu’il  nous  soit  permis  ici  de  féliciter  rangnste 
Associé  étranger  de  l’Institut  de  France  de  sa  détermination. 


Je  dois  ajouter  qu'avant  le  vole,  .M.  (lalvan,  le  représentant 
très  distingué  de  la  Béjnibliqne  Dominicaine,  qui  a  fait  ses 
études  à  Paris  auprès  de  nos  maîtres  les  jdiis  éminents,  m’avait 
très  cordialement  prévenu  que  l’attitvide  de  la  France  en  cette 
«•irconslance  {iii  paraissait  si  confoi'ine  à  celle  rpie  le  monde  était 
hubiliiê  à  lui  voir  tenir  dans  toutes  les  questions  d'intérêt  géné¬ 
ral.  qu'il  serait  heureux  de  contribuer  à  donner  nue  fois  de  plus 
ntl  témoignage  d'admiration  à  la  nation  à  la  puixaafile  ifiitia- 
iiv(‘  inldkcfuelle^  suivant  son  e.xpression,  qu'en  conséquence,  il 
voterait  avec  la  France. 

Quant  an  xxile,  il  fut  conforme  à  nos  prévisions,  puisque, 
comme  je  l’ai  dit,  la  presque  totalité  des  délégués  avait  reçu 
mission  de  voter  pour  le  méridien  <le  Greenwich. 

Le  principe  dn  méridien  neutre  étant  écarté,  nous  nous  abs¬ 
tînmes  de  prendre  part  à  la  discussion  sur  le  choix  dn  méridien 
national  appelé  à  devenir  international.  Comme  nous  l'avons 
tléjà  dit,  nous  ne  venions  pas -à  Washington  pour  soutenir  mie 
candidature,  mais  bien  un  jtriucipe. 
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Avant  le  vote,  M.  Valera,  tlélégné  d’Espag^ne,  annonça  qu’il 
était  chargé  par  son  Gouvernement  de  dire  qu’en  votant  pour 
Greenwich,  l’Espagne  exprimait  l’espoir  que  l’Angleterre  et  les 
États-Unis  accepteraient  le  système  des  poids  et  mesures  français. 

Cette  déclaration  amena  M.  le  général  Strachey  à  dire  qu’il 
était  autorisé  à  annoncer  à  la  Conférence  que  l’Angleterre  avait 
demandé  à  se'  joindre  à  la  Convention  du  mètre. 

Nous  ne  pouvons  passer  sous  silence  la  part  prise  à  cette  dis* 
cussion  par  l’éminent  Associé  étranger  de  l’Institut  de  France, 
Sir  William  Thompson,  qui  se  trouvait  alors  en  Amérique  et 
avait  été  bien  naturellement  invité  à  nos  séances. 

Sir  illiam  Thompson  prit  la  parole  pour  exprimer  son  dé¬ 
sir  d'un  accord  à  l’égard  du  méridien  et  du  système  métrique. 


Dès  que  le  méridien  de  Greenwich  fut  adopté,  l’.Assemblée 
pensa  qu’elle  devait  préciser  d’ajirès  quel  mode  on  numérerait 
les  longitudes.  Les  comiiterait-on  dans  une  seule  direction,  sui¬ 
vant  l’avis  presque  unanime  des  savants  de  la  Conférence  de 
Rome,  ou  bien  continuerait-on  à  les  compter  dans  deii.x  direc¬ 
tions  opposées  jusqu’à  l'anti-méridien  ?  C'est  ce  dernier  mode 
qui  a  été  adopté. 

Le  mode  de  compter  les  longitudes  Est  et  Ouest,  à  partir 
d’un  méridien  central,  qui  est  actuellement  d’un  usage  géné¬ 
ral,  a  été  évidemment  introduit  et  motivé  ]iar  l’emploi  des  mé¬ 
ridiens  nationaux.  Mais  quand,  au  lieu  de  considérer  iiu  pays 
en  particulier,  on  envisage  la  Terre  entière  et  qu’on  vise  à  met¬ 
tre  le  système  général  des  longitudes  en  rapport  avec  celui  d’une 
heure  universelle,  on  comprend  difficilement  que,  pour  les  lon¬ 
gitudes,  on  s’arrête  à  moitié  chemin,  tandis  que  pour  l’heure, 
on  parcourt  le  jour  entier  en  comptant  les  heures  de  o  à  2.1, 
ainsi  que  le  Congrès  l’a  décidé. 

Nous  ne  voulons  pas  croire  que  l’avantage  de  ne  rien  chan¬ 
ger  aux  habitudes  prises,  pas  même  quelques  chiffres  sur  les 
Cartes  anglaises,  ail  été  le  motif  qui  a  décidé  la  majorité. 

Cette  majorité,  au  reste,  n’a  été  que  de  trois  voix  et,  parmi  les 
voix  contraires  ou  d’abstention,  nous  remarquons  toutes  les 
grandes  puissances,  e.xcepté  la  Russie. 


I^a  queslion  il  y  méii^linu  éiarit  C(im]ih?teiïienl  réglée^  T  As- 
soml)!ée  devait  aborder  la  secoinle  j^arlie  de  son  |>rogiamme^ 
eelle  rpji  eonceivne  V heure  universelle. 

Tout,  le  monde  sait  anionrdduii  ee  qii’on  entend  j>ar  cette 
exjiression  ;  unherselle. 


Les  n?latioris  eommercMales  et  maritimes  actuellement  si  dé¬ 


veloppées  par  les  progrès  de  la  Xavigatioii  et  de  ta  Télégrapliîe 
font  sentir  cliaqne  jour  davantage  la  gène  ajiporlée  à  ces  rela¬ 
tions  par  la  diversité  du  point  de  départ  des  mesures  horaires* 
On  a  donc  pensé  à  inslitner  un  jour  qui  aurait  la  meme  oi'igine 
|)Our  tout  le  globe.  Pour  atteindre  ce  but,  on  prend  riieure 
locale  (Lun  jmint  déterminé  cd,  par  convention,  on  en  fait  l'heure 
universelle.  lians  ce  système^  rinflnence  <le  la  longitude  dîspa- 
iait  romplèternent.  Un  meme  instant  ]>hysiqiie  reçoit  la  me  me 
expression  horaire  pour  toute  la  Ferre,  et  les  actes  de  la  vie  inter¬ 
nationale  se  rajiproctient  les  uns  des  antres,  comme  s'ils  s'ac- 
comjdissaieTit  au  sein  du  me  meme  ville.  Quant  au  point -a  choi¬ 
sir  |>our  lui  faire  donner  T  heure  universelle,  il  est  évident  qiiHl 
doit  être  le  métne  que  celui  qu'on  ado|ïtera  comme  jaunt  de 
départ  des  longitudes.  Les  deux  systèmes  ne  sauraient  être  séj>a¬ 


res. 


Il  va  sans  dire  que  cette  lienre  universelle,  qui  est  une  exjirer- 


sion  horaire  tout 


fait  artificielle, 


ne  saurait  avoii^  la 


préten¬ 


tion  de  remjïlacer  les  hetires  locales,  ni  même  celles  dites  natio¬ 
nales.  l/lieiire  locale,  fjui  est  jiour  chaque  lieu  Lex])ression,  au 
moins  très  rapprochée,  iln  cours  des  phénomènes  naturels,  éter¬ 
nels  régnlateurs  des  actes  de  la  vie,  ne  pourra  jajnais  disj^arai- 
Ire,  Bien  pins,  pour  certains  usages,  comme  celui  des  chemins 


de  fer,  par  exem|de,  on  a  trouvé  très  commode  iLétendïe  l'em- 

■i. 

iiîoi  (le  riienre  locale  de  la  capitale  an  pays  entier,  quand  celnî- 
ci  n’a  pas  une  étendue  trop  considérable  en  longitude.  C’est  le 
cas  pour  la  France. 

Le  Congrès  a  adopté,  en  principe,  rinstilntîon  d’une  heure 
universelle  définie  comme  je  viens  de  le  faire.  Mais,  se  sé])a- 
rant  encore  s'ur  ce  jioint  du  Congrès  de  Home,  il  a  donné  pour 


origine,  au  jour  universel,  le^niinuit  moyen  de  Greeinvicli  tpii, 
suivant  les  jtropositions  du  Congrès  tle  Washington,  devieu- 
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drait  ainsi  l’henre  des  transactions 
monde  entier. 


internai ionales  poi:r  le 


La  divergence  des  résolutions  adoptées  à  Rome  et  à  as- 
diington  à  Tégard  de  Torigine  du  jour  international  met  bien  en 
évidence  les  inconvénients  du  désaccord  fâcheux  qui  existe 
encore  actuellement  entre  Torigine  du  jour  astronomique  pla¬ 
cée  à  midi  et  celle  du  jour  civil  qui  part  du  minuit  précédent. 
Cet  inconvénient  devient  de  plus  en  plus  grand,  à  mesure  que  les 
éphémérides  et  les  études  astronomiques  se  répandent  davan¬ 
tage  ;  aussi,  nous  sommes -nous  associés  avec  empressement  an 
vœu  que  le  Congrès  a  émis  relativement  à  rutvificalioii  des  deux 
systèmes,  en  faisant  commencer  le  jour  astronomique  à  minuit, 
comme  le  jour  civil. 

Les  astronomes  comprendront,  nous  l’espérons,  rpi’élant 
infiniment  moins  nombreux  et,  dhiii  autre  côté,  beaucoup  plus 
au  courant  de  ces  matières,  c'est  à  eux  qu’il  incoml>e  de  faire 
un  léger  sacrifice  pour  permettre  la  réalisation  d'un  progrès 
très  désirable  aujourd’hui. 


Api‘ès  l’examen  de  ces  diverses  questions,  les  travaux  du  Con¬ 
grès  touchaient  à  leur  terme  ;  ce  fut  alors  que  la  délégation  fran¬ 
çaise  fit  la  proposition  qu’elle  avait  mission  de  [irésenter.  Cette 
])rü position  se  ra])portait  à  une  importante  extension  du  sys¬ 
tème  décima  h 


Le  Congrès  de  \\’aslHngton,  par  son  importance  et  jmr  son 
objet,  qui  visait,  en  définitive,  la  continuation  de  cette  grande 
œuvre  française  d’unification  et  de  progrès,  inaugurée  à  la  fin 
du  siècle  dernier,  offrait  une  occasion  précieuse  pour  deman¬ 
der  au  monde  de  CQm[)léter  ces  applications  du  système  déci¬ 
mal  qui  avait  fait  taut  le  mérite  et  toute  la  fortune  de  notre 
réforme  des  poids  et  mesures. 

Cette  extension  était  relative  à  la  mesure  des  angles  et  à  celle 


du  temi»s. 

On  sait  que,  au  moment  de  l’institution  du  système  mélri- 
,que,  on  avait  étendu  la  division  ilécimale  à  la  mesure  des  an¬ 


gles  et  à  celle  du  temps.  De  nombreux  instruments  furent  même 
construits  d'ajirès  le  nouveau  système. 


Pour  ce  (]iii  concerne  le  temps,  la  réforme,  introduite  trop 
l)i‘iisquenient  el,  on  ]>eut  le  dire,  sans  quVni  y  mit  assez  de  dis* 
cernement^  se  heurta  à  des  habitudes  trop  aneiennes  et  fut  rapi- 
rlement  alvandonnée  ;  mais,  à  Tégard  de  la  mesure  des  angles, 
où  la  division  décimale  présente  tant  d’avantages,  la  réforme  se 
maint  int  beaucoup  mieux  et  s’est  conservée,  pour  certains  visa¬ 
ges,  jusqu’à  aujourd’hui.  Ainsi  ia  division  de  la  circonférence 
en  qoo  grades  fut  adoptée  dès  Porigine  par  Laplace,  et  on  la 
trouve  couramment  einjdoyée  dans  la  Mécanique  céleste.  Dans 
les  instruments  dont  se  servirent  Delambre  et  Méchain  pour  la 
mesure  de  l’arc  du  méridien  d’où  découla  le  mètre,  on  remar¬ 
que  des  cercles  répétiteurs  divisés  en  grades.  Enfin,  de  nos  jours, 
le  colonel  Perrier,  chef  du  Service  géographique  de  notre  Minis¬ 
tère  de  la  Guerre,  se  sert  d’instruments  à  division  décimale,  et 
fait  calculer  en  ce  moment  même  des  Tables  logarithmiques  à 
huit  décimales  ajqirojiriées  à  ce  mode  de  division. 

Mais,  c’est  surtout  quand  il  s'agit  d'exécuter  de  longs  calculs 
sur  les  mesures  angulaires  que  la  division  décimale  présente 
d'immenses  avantages.  A  cet  égard,  on  ne  rencontre  plus,  pour 
ainsi  dire,  que  runanimité  parmi  les  savants. 

I.a  Conférence  de  Rome,  qui  réunissait  précisément  tant 
d’astronomes,  de  géodésiens,  de  topographes  éminents,  c'est- 
à-dire  les  hommes  les  plus  compétents  et  les  plus  intéressés 
dans  la  question,  a  émis  à  cet  égard  un  vœu  dont  il  est  impos¬ 
sible  de  méconnaître  la  haute  autorité, 

11  est  donc  aujourd’hui  évident  que  le  système  décimah  qui 
a  déjà  rendu  tant.  île  services  poui'  les  mesures  de  longueur,  de 
volume,  de-  poids,  est  a]>pelé  à  rendre  des  services  analogues 
dans  le  domaine  des  grandeurs  angulaires  et  de  durée. 

Je  sais  que  jcette  question  de  la  division  décimale  rencon- 
tre,  principalement  en  ce  qui  concerne  la  mesure  du  temps,  de 
légitimes  ajipréhensions.  On  craint  qu'on  ne  veuille  violenttM' 
des  lia  bit  U  de  s  séculaires  et  bouleverser  des  usages  consacrés, 

A  cet  égard,  je  crois  que  nous  devons  être  pleinement  rassu¬ 
rés.  Les  enseignements  du  passé  seront  mis  à  profit.  On  com- 
prendrti  que  c’est  pour  avoir  voulu  une  réforme  qui  ne  se  ren- 
Fennait  pas  assez  <îans  le  rlomaine  scientifique,  mais  qui  vio- 
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lent  ait  les  habitudes  de  la  vie  journalière,  qu'on  a  échoué  à 
répoque  de  la  RévohitioTU 

11  faut  reprendre  la  question  ;  mais  il  faut  la  re]>reudre  avec 
le  sentiment  des  limites  que  le  bon  sens  et  rexpérience  indi¬ 
queront  toujours  à  des  hommes  sages  et  expérimentés. 

Je  crois  que  te  caractère  de  la  réforme  serait  l>ien  défini  en 
disant  qu’il  s’agit  surtout  de  faire  un  nouvel  effort  vers  l'appli¬ 
cation  du  système  décimal  dans  roi'dre  scientifique* 

Nous  rencontrâmes  d’abord  une  assez  vive  opposition.  M.  le 
Président  n’était  pas  d’avis  de  mettre  la  proposition  en  discus¬ 
sion,  mais  je  dois  reconnaître  qu'il  se  rendit  enfin  très  courtoi¬ 
sement,  par  déférence^  dit-il,  pour  le  délégué  de  la  France^  et  parce 
que  nous  sommes  heureux  de  lui  faire  honneur  en  toute  chose. 

Ün  passa  au  vole.  Les  délégués  anglais  et  américains  A^otè- 
rent  contre  la  prise  en  considération,  mais  nous  eûmes  néan¬ 
moins  la  majorité, 

La  proposition  étant  admise  en  discussion,  le  délégué  fran¬ 
çais  reprit  la  parole  et  l’on  passa  ensuite  au  vote  définitif.  Le 
succès  fut  alors  complet,  car  le  vœu  fut  adopté  par  vingt  et  une 
Amix,  sans  A'oix  opposante.  C’était  un  succès  pour  la  Science  et 
pour  la  France* 

Telle  est  Toeuvre  du  Congrès. 

Cette  œuvre  est  considérable.  Mais  son  importance  découle 
beaucoup  plutôt  des  principes  que  le  Congrès  a  proclamés  que 
des  solutions  qu’il  a  adoptées. 

L’institution  d’un  méridien  unique  et  d’une  heure  univer¬ 
selle  ;  l’unirication  des  jours  astronomique  et  civil;  l’exten¬ 
sion  du  système  décimal,  sont  des  réformes  que  les  progrès  de 
la  Science  et  des  relations  inlenialionales  rendaient  apport  unes 
et  désirables. 

Mais,  dans  rapplication  des  principes,  le  Congrès  a  été  moins 
heureux.  Pour  le  choix  d’mi  premier  méridien,  il  s’est  laissé 
trop  séduire  par  les  avantages  pratiques  et  immédiats  que  lui 
offrait  un  méridien  déjà  très  répandu,  et  Ü  a  méconnu  les  condi¬ 
tions  qui  auraient  assuré  à  son  œuvre  une  adoption  universelle 
et  iléfinitive* 

Quant  à  nous,  nous  avons  tenu  dans  cette  question,  le  rôle 


qui  nnuB  éiail  tVicié  |^ai‘  rLOtre  j^assé,  nos  Uarlitions,  le  caractère 
nièriio  lie  notre  jïènie  national,  Notre  jn^ojiosition  a  été  précî- 
f^éiiient  celle  que  nous  aurions  aiioptée  nous-mêmes,  si  nous 
avions  eu  à  jii^euiire  rinitiative  de  cette  réforme,  La  nation  qui 
a  créé  le  système  métrique  ne  pouvait  en  projïoser  une  autre. 
Si  uoti-e  avis  tout  scientifique  et  désintéressé  ira  juis  rallié  la 
niajoi^ité,  T  échec  n'est  [jas  |H>ur  la  France,  il  est  ]iour  la  Science* 
Mais  la  Science  est  la  vraie  souveraine  des  lenq^s  modernes,  et 
aujourd’lini,  on  ne  s’en  sépai'e  jias  imjuinément.  Vainement, 
dira- 1 -on  que  le  rnéridien  de  Green wicli  est  déjà,  de  fait,  le  mé¬ 
ridien  universel,  qifil  rèf^ne  aujourd’hui  sur  la  presque  totalité 
des  marines  du  glohe,  que  son  adopiion  ne  fait  que  consacrer 
lin  fait  déjà  acquis,  et  transformer  en  droit  une  institulion  de 
fait.  Je  réponds  f[iie  tout  cela  est  vrai,  j'ajoute  même,  si  l'on 
vent,  que  tout  cela  est  mérité  par  les  grands  travanx  de  la  Ma¬ 
rine  anglaise,  travaux  que  nous,  les  initiateurs  de  Tliydrogra- 
phie,  nous  apprécions  plus  que  personne  à  leur  juste  valeur. 
Mais,  quelques  considéraldes  que  soient  ces  travaux  et  quel¬ 
que  grand  que  soit  le  nombre  de  ceux  qui  s’en  servent  actuelle¬ 
ment,  je  ilis,  avec  rexpérience  <lu  passé  et  au  nom  de  IMiistoire, 
que  ces  mérites  ne  pourront  empêcher  les  conséquences  liiévj- 
tables  qui  découleront  du  caractère  personnel  de  ce  méridien. 
Et  en  effet,  la  France  n’a-t-elle  pas  eu,  elle  aussi,  une  grande 
fortune  géogra[>Iiique  ?  Ee  méridien  de  File  de  Fer,  devenu  bien¬ 
tôt  français,  entre  les  mains  de  Guillaume  iJelisle  et  de  nos 
grands  géogra plies  du  win®  siècle,  u’a-t-il  jias  régné,  sur  la 
(-artograpliie,  {/endant  plus  de  deux  siècles,  et  cela  avec  une 
autorité  cpie  ivégale  même  pas  aujourtriiui  celui  rrOutre-Man- 
elle  ?  Ft  cependant  le  méridien  de  Tîle  de  Fer,  aju'ès  cette  liril- 
lante  carrière,  est  aujourd’hui  de  plus  en  plus  délaissé,  et  la 
belle  tentative  française  du  xvii®  siècle  se  trouve  tout  à  fait 
compromise  1  Quelle  cause  a  donc  amené  ce  fâcheux  résultat  ? 
Gne  toute  petite  en  apparence.  Ainsi  que  nous  Favons  déjà  dit, 
c’est  que,  an  lien  de  laisser  le  méridien  de  File  de  Fer  conforme 
à  sa  jiremière  iléfînitjou,  au  lieu  de  lui  conserver  ce  caractère 
]>urement  géographique  (pFil  avait  reçu  îles  mains  de  Iliche- 
Jieu,  tle  CP  grand  espiit  qui  avait  si  bien  eomjiris  qu’une  insti- 
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tiiUon  tl’ordre  universel  ne  doit  porter  la  livrée  de  personne, 
on  altéra  imprudemment  ce  caractère  en  l'apportant  la  posi¬ 
tion  de  ce  méridien  à  celle  de  Paris,  au  lieu  de  lui  rapporter  celle 
de  cette  capitale  comme  de  tout  autre  point.  Voilà  la  faute  qui 
a  compromis  la  fortune  de  cette  réforme  si  fermement  et  si 
jiulicieusement  établie  tout  d’abord  par  son  illusti'e  auteur,  ür, 
cette  faute,  ne  la  commet-on  pas  aujourd’hui,  en  prenant  en¬ 
core  une  fois  un  méridien  national  pour  en  faire  le  point  de  dé¬ 
part  universel  des  longitudes  ?  Hès  lors,  n’est-on  jias  fondé  à 
prévoir  que  les  mêmes  causes  amèneront  les  mêmes  effets  ? 
avec  celte  différence,  toutefois,  qu’aujourd'hui,  dans  l’état 
avancé  de  la  civilisation,  chez  les  diverses  nations,  une  supré¬ 
matie  particulière,  quelle  qu’en  soit  la  nature,  sera  beaucoup 
plus  promptement  abandonnée  qu'il  y  a  deux  siècles  t 

Il  est  donc  bien  à  craindre  que  l’institution  du  nouveau  méri¬ 
dien,  si  même  elle  réussit  à  s’établir,  ne  soit  encore  qu’une  ten¬ 
tative  sans  avenir. 


La  France,  qui  trouve  dans  l’histoire  même  de  son  passé  le 
double  enseignement  qui  résulte,  d’une  part,  de  l’al.iandori  jiro- 
gressif  de  son  méridien  national  et,  de  l’autre,  au  contraire,  do 
la  faveur  de  plus  en  plus  grande  du  système  scientifique  et 
impersonnel  des  poids  et  mesures,  devait  faire  entendre  au  Con¬ 
grès  un  avis  dicté  par  son  expérience  même. 

Mais  cette  attitude  nous  dégage-t-elle  suffisamment  ?  Avons- 
nous  acquitté  envers  le  monde  et  envers  nous-mérnes  la  dette 
d’une  nation  généreuse  et  éclairée  qui  a  toujours  aimé  à  pren¬ 
dre  les  initiatives  utiles  à  l’intérêt  général  ?  Je  ne  le  pense  pas, 
et  s’il  m’était  permis  d’émettre  un  vœu,  je  voudrais  que  nous 
joignissions  ici  encore  l’exemple  au  précejite.  Je  voudrais  que 
la  France  du  xix®  siècle,  se  considérant  comme  l’iiéritière  de 


celle  du  xvn«,  reprît,  avec  le  bénéfice  de  l’expérience  acquise,  la 
belle  tentative  de  Richelieu,  et  qu’elle  instituât  elle- même  le 
méridien  neutre. 

Cette  institution  bien  conçue,  assise  sur  des  bases  exclusi¬ 
vement  scientifiques,  rallierait  peu  à  peu  toutes  les  adhésions. 
L’Angleterre  elle-même,  qui,  si  elle  a  un  si  vif  sentiment  national, 
a  aussi  l’estime  de  ce  (]ui  est  juste  et  grand,  finirait  par  s’y  ral- 


lier.  Fa  alors  cette  réforme  désirée  ilepuis  si  longtemps,  toujours 
tentée  en  vain,  comjjromise  encore  tout  récemment,  serait  enfin 
acquise  au  monde  et  à  la  science* 

Quoi  qu’il  on  soit,  et  en  dehors  de  la  question  du  méridien, 
qui  rrest  [las  encore  résolue,  n’onl>Iions  pas  que  raccession  de 
rAngleterre  à  la  Convention  du  métré  et  le  vœu  pour  Texten- 
sion  il  II  système  décimal  sont  des  résultats  importants  qui  mon¬ 
trent  (]ue  notre  [vrésence  à  Washington  iVa  été  inutile  ni  à  la 
science  ni  au  progrès. 


(\  f{,  Acad.  Séance  du  9  mars  i8S5,  T.  100,  ju  706* 
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LE  MÉRIDIEN  ET  LM! EURE  UNMVERSELS 


Conférence  faite  a  la  Société  de  Géographie  de  Paris 


Mesdames,  Messieuf\s, 


La  France  a  été  engagée  ilernièremeiit  dans  une  affaire  qui, 
]iar  les  sciences  géographiques,  touche  directement  à  nos  inté¬ 
rêts,  à  nos  traditions,  à  nos  gloires  même. 

Je  veux  parler  de  la  question  du  méridien  et  de  rheure  uni¬ 
versels,  question  traitée,  en  octobre  dernier,  au  Congrès  inter¬ 
national  de  Wasliinglon. 

Une  question  dMienre  et  de  méridien  est  bien  technique  par 
elle-même,  bien  spéciale  et  votre  Comité  a  dû  se  demander 
s’il  y  avait  dans  im  semblable  sujet  des  éléments  d'intérêt  géné¬ 
ral  snffisanU  pour  une  conférence  du  genre  de  celles  qui  vous 
sont  offertes  jiar  la  Société  de  (V60 graphie. 

Sans  <lüutê,  Messieurs,  s’il  se  fût  agi  de  traiter  un  sujet  ne  se 
recommandant  par  aucune  raison  d'actualité,  nous  n’aurions 
peut-être  pas  choisi  celui-là.  Mais  dans  une  circonstance  où 
nos  intérêts  ont  été  en  cause,  il  nous  a  paru  qu'il  était  néces- 
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saire  que  le  public  français  fut  mis  au  courant  de  ce  qui  s’est 
passé,  qu’il  connût  la  nature  des  débats  engagés,  les  conclu¬ 
sions  adoptées  et  les  raisons  de  l’attitiide  de  fa  France  au  Con¬ 
grès. 

Aujourd’hui,  Messieurs,  il  est  plus  que  jamais  nécessaire  que 
nous  ne  nous  désintéressions  d'aucune  des  questions  qui,  à 
Tétranger,  peuvent  toucher  à  nos  intérêts,  soit  matériels,  soit 
moraux,  et  plus  encore  à  nos  intérêts  moraux  qui,  en  somme, 
contiennent  tous  les  autres* 

En  vous  présentant  ce  sujet,  nous  avons  donc  compté  sur 
votre  patriotisme,  non  seulement  pour  nous  excuser,  mais  même, 
nous  l’espérons,  pour  nous  approuver* 

Mais,  avant  d’aborder  Panalyse  des  travaux  du  Congrès  de 
AVashington,  il  est  nécessaire  que  nous  donnions  ([uelques  cour¬ 
tes  explications  sur  les  objets  qui  ont  fait  le  sujet  et  la  base  même 
des  discussions.  Je  veux  parler  des  coordonnées  géographiques, 
et  spécialement  des  méridiens,  des  longitudes  et  des  durées  ho¬ 
raires  qui  s’y  rattachent. 

Nous  ne  pouvons  pas  avoir  la  prétention  de  reprendre  ici  la 
longue  et  incertaine  histoire  des  tâtonnements  par  lesquels^ 
l’homme  a  passé  pour  obtenir,  non  ]>as  la  description  exacte  et 
méthodique  de  la  Terre  entière,  mais  seulement  celle  des  con¬ 
trées  qui  fui  ont  été  d’abord  le  plus  connues* 

Les  anciens  mesuraient  mal,  en  général  ;  ils  se  rendaient 
compte  des  distances  ])ar  des  itinéraires  de  voyageurs,  des  rou¬ 
tes  de  marins,  etc.,  et  ces  moyens  grossiers  se  trouvaient  encore 
viciés  dans  leur  application  par  l'igno rance  où  ils  ont  toujours 
été,  malgré  ce  qu’on  nous  rapporte  de  quelques  tentatives  heu¬ 
reuses,  des  véritables  dimensions  du  globe. 

Ur,  cette  donnée  est  indispensable,  si  Pon  veut  transformer 
une  mesure  géographique  de  longueur  en  fractions  de  la  cir¬ 
conférence  terrestre,  c’est-à-dire  en  degrés. 

Aussi  trouvons-nous  dans  les  anciens,  relativenrient  aux  dis¬ 
tances  et  aux  longitudes,  les  erreurs  les  pins  grossières. 

Par  exemple,  Plolémée  tionnait  à  la  longueur  de  la  Médi¬ 
terranée  près  de  5oo  lieues  de  trop,  et  il  plaçait  rembouchure 
du  Gange  à*  1.200  lieues  de  sa  vraie  position.  Marin  de  Tyr  esti- 


I 

I 

.1 

,1 


fl 


inait  22^^  entre  les  Canaries  et  l'extrémité  de  T  Asie,  et  il  y  en  a 
seulement  i6o. 

Il  est  reinarqualïle  que  les  géo^rajdies  de  rantiqnité  ont  tou¬ 
jours  eu  une  tendance  marquée  à  éteTidre  les  limites  de  l'Asie 
vers  TEsL  Je'" crois  que  cette  tendance  avait  sa  cause  dans  leur 
opinion  quejes  terres  oecuj^aient  à  la  sui'face  du  glrd>e  une  éten- 
<iue  beaucoup  plus  considérable  que  eelle  des  eaux^  opinion 
-ïiatui'elle,  du  reste^  chez  des  lioinincs  qui  avaient  [  eu  navigué 
et  qui  devaient  être  très  frajij^és  des  immenses  étendues  que 
leur  offraient,  les  continents  dWsie  et  rl'Kiirope,  comjiarées  à 
celles  des  mers  intérienres  on  entières  qu'ils  fréquentaient. 

De  là  est  venue  ridée  que  l'élément  aqueux  ne  devait  occu* 
jier  à  la  surface  du  globe  qu'une  étendue  conijïai ativement  jie- 
fite*  De  là,  j>ar  eonséquenl ,  ropinion  {[iie  la  mtr  qui  séparait 
rexlréniité  orientale  de  l'Asie  des  contins  de  l'Hnrope  et  de 
]' Afrique,  vers  PO u est,  était  peu  importante.  C'était  une  idée 
préconçue,  mais  par  laquelle  il  fallait  nécessairf  ment  passer, 
étant  données  les  conditions  de  la  vie  géograjddqne  des  an¬ 
ciens,  avant  iParriver  aux  connaissances  que  nous  a  values  Pad- 
mirable  mouvement  maritime  de  la  Renaissance.  A  cet  égard, 
le  préjugé  sur  le  rapport  entre  les  éléments  solides  et  aqueux 
était  aussi  naturel  que  celui  de  cette  meme  antiquité  sur  le  cer¬ 
cle*  Le  mouvement  diurne  et  les  idées  géométriques  les  avaient 
conduits  à  considérer  cette  courbe  eomnie  la  plus  noble  et  la 
seule  qiîi  pouvait  être  suivie  [var  les  corps  célestes,  concej>tion 
qui  amena  Pinvention  si  artificiel ie  des  éjiicyeles  pour  mettre 
d’accord  la  tliéorie  avec  la  réalité* 

Il  est  Inen  remarquable  toutefois  que  ce  soient  précisément 

« 

ces  erreurs  géograj)luques  qui  aient  amené  la  plus  splendide  des 
découvertes  en  cette  Science. 

C^est,  en  effet,  sur  la  foi  des  connaissances  si  grossières  et  si 
eri^onées  de  son  époque  que  Colomb  fonda  la  jiossibilité  de  son 
voyage  pour  aller  en  Asie  jvar  POuest,  Il  partit,  croyant  rPavoir 
qiPun  court  voyage  à  accomplir  pouj*  toucher  aux  extrémités 
orienlales  de  PAsie  ;  heureusement,  PAmérique  lui  barra  le  pas¬ 
sage  et  l'empêcha  de  s'engager  dans  le  IVicifique,  où  il  sei^ait 
mort  de  faim.  * 
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N'en  admirons  pas  moins  Coloml».  Son  erreur  fut  celle  de  son 
siècle.  Mais  ce  qui  Ini  ajipartient,  c'est  rinstinct  de  génie  fjui  le 
pousse  irrésistihlernent  vers  ces  régions  fécondes  et  inconnues 
<ie  rOnest  ;  c'est,  pour  la  réalisation  de  son  voyage,  celte  jïer- 
sévérance  que  rien  ne  lasse  ;  c'est,  enfin,  ce  courage  magistral 
dans  r exécution.  Tout  cela  est  bien  à  Colomb,  et  c'est  à  cet 
ensemble  de  dons  supérieurs  que  nous  devons  P  Amérique* 

Il  est  vrai  que  si,  au  xv^  siècle,  une  errcnir  géographique  nous 
valut  une  grande  découverte,  une  erreur  sembla i> le  faillit  nous 
en  coûter  une  non  moins  granile,  ([uoiqiie  d'nn  ordre  différent. 
Je  veux  parler  de  la  gravitation  universelle. 

Newton,  ayant  conçu  rexj>ressioii  mathématique  de  la  loi  à 
laquelle  le  conduisaient  ses  pîofondes  méditations  sur  l'attrac- 
tion,  avait  besoin  de  soumettre  sa  loi  au  contrôle  des  faits.  Il  lui 
fallait  comitarer  la  clmte  de  la  Lune  vers  la  Terre  avec  celle  tTun 
grave  à  la  surface  de  cette  planète,  La  granileiir  dn  rayon  ter¬ 
restre  entrait  donc  dans  son  ealcub  Or,  à  cette  époque  (ceci  se 
jiassait  vers  i66(3),  ce  rayon  était  encore  très  mal  connu,  New- 
Ion,  égaré  par  cette  donnée  inexacte,  cr  ut  s'êire  trompé  et  abari- 
ilonna  son  idée,  lleiirensemenl,  f[ueh[Mes  années  pins  tard, 
Idcard  fournissait  une  mesure  lieaueoup  plus  exacte  dn  degré 
terrestre,  et  Newton,  reprenanl  sa  recdierelw,  put,  cette  fois,  se 
convaincre  de  rexactitude  de  sa  loi,  Ün  dit  que  la  joie  immense 
qiPil  ressentit  de  cette  découverte,  dont  son  génie  lui  montrait 
l’immense  })Ortée,  le  fit.  toml>er  dans  une  sorte  d’évanouisse¬ 
ment  <{ui  le  rendit  hors  d'état  de  vérifier  son  calcul.  Il  fallut 
qu’un  ami  se  cliai'geàt  de  ce  soin. 

C'est  l'Astronomie  qui  a  donné  la  solution  précise  de  ce  pï'O- 
blcme  des  longitudes,  si  longtemps  et  si  vainement  cherchée  par 
J’anlir[uilé, 

On  sait  que,  dans  le  système  ado]dé  poiu*  fixer  les  positions 
reîati\"es  des  divers  points  à  la  surface  du  globe,  on  divise  cette 
sui'face  en  luseanx  par  de  gt^ands  cercles  jmssant  par  les  pôles,  et 
nommés  niéndiens  ;  ces  fuseaux  sont  ensuite  divisés  par 
des  cercles  periiemlicMlaires  aux  premiers  et  nommés  paral¬ 
lèles, 

La  suri  ace  du  globe  est  ainsi  partagée  systématiquement 
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]>ar  un  ensemble  lie  lifînps  auxquelles  on  peut  rapporter  tous 
les  points  ilont  on  l'eiU  «léfinir  la  position. 

Maintenant,  il  reste  à  nuinérer  ces  méridiens  et  parallèles, 
pour  ne  pas  les  confondre  entre  eux  et  se  faire  une  idée  exacte 
des  distances.  C'est  ici  que  vont  commencer  les  difficultés. 

Pour  les  ])arallèles,  la  nature  a  indiqué  dans  l’équateur  un 
point  de  départ  si  naturel  et  si  imposé  ])ar  la  nature  elle-même, 
que  les  opituons  n'ont  jamais  varié  à  cet  éfjard 

Mais,  pour  les  longitudes,  il  n’en  est  [dus  ainsi  ;  du  moins,  il 
faut  s'adresser,  j>our  fixer  une  origine,  à  des  considérations  plus 
délicates  et  moins  évidentes.  Ce]>endant,  la  Gôograjdiie  [leut 
indiquer  la  véritalde  solution, 

<  )r,  cette  question  de  savoir  quel  est  le  méridien,  parmi  tous 
ceux  qui  enveloppent  la  Terre,  qui  doit  servir  de  point  de  dé¬ 
part  dans  la  numération  générale  des  longitudes,  cette  question 
est  celle  dite  du  premier  tnériiJiett,  question  fameuse,  reprise 
bien  des  fois,  jamais  résolue  définitivement,  et  que  le  Congrès 
de  M  a.sliington  avait  la  mission  de  tranclicr.  Du  moins,  il  le 
pensait  ainsi. 

C'est  ici  que  nous  entrons  dans  le  vif  de  la  question. 

Les  anciens,  qui  ont  eu  des  idées  justes  on  toutes  choses,  avaient 
parfaitement  compris  qu’un  [>remier  méridien  doit  être  [ilacé  à 
l’origine  des  terres  à  mesurer.  Marin  de  lyr  et,  après  lui,  Pto- 
lémée  avaient  choisi  tout  naturellement  pour  [loint  de  déjiart 
tle  leurs  longitudes  l’extrémité  du  monde  ([ni  leur  était  la  mien.x 
connue.  Quelle  .était  cette  extrémité  ?  C'étaient  des  îles  que  des 
navigateuj’s  avaient  rencontrées  au  delà  des  colonnes  dMlercnie, 
dans  un  climat  eiichanleiir,  où  les  habitants,  affranchis  de  toid. 
travail,  vivaient  paisililes  et  heureux,  des  fruits  altondants  et 
spontanés  d’une  terre  prodigue,  îles  Fortunées,  comme  on  les 
ajqtelait,  et  qu’on  se  plaisait  à  donner  comme  demeure  dernière 
(Cham[»s  E lysées)  aux  âmes  des  héros. 

Homère,  Hésiode,  Pindare,  Plutarque  nous  parlent  de  ces 
îles  Fortunées,  alors  regardées  comme  l'extrême  limite  des  dé¬ 
pendances  de  l’.\fri(|ue  vers  le  conchant,  et  après,  c'étaient  les 
solitudes  inconnues  de  FCcéan.' 

C’est  donc  de  ces  îles  que  le  grand  héritier  de  la  géogra[>liie 
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des  Grecs  fait  partir  sa  numération  des  longitudes.  .Mais,  ici, 
encore,  l’igi\orance  des  anciens  en  fait  de  mesures  ne  permit  pas 
de  conserver  un  point  de  départ  si  naturel.  La  position  mal  con¬ 
nue  des  îles  Fortunées  viciait  tout  le  système,  et  l’on  fut  plus 
tard  obligé  de  revenir  sur  le  continent  où  les  mesures  étaient 
moins  incertaines.  Après  la  science  grecque  vient  le  moyen  âge. 
L’idée  scientifique  disparaît  ;  elle  est  remplacée  par  l'idée  reli¬ 
gieuse  ou  politique.  Les  origines  des  longitudes  sont  prises  par¬ 
tout,  On  eut  des  méridiens  de  capitales,  de  lieux  l’emarquables  ; 
cliacun  se  fait  centre  et  la  confusion  devient  intolérable. 

II  est  remarquable  que  c’est  la  France  qui  donne  le  signal  du 

réveil  de  l’idée  scientifique  dans  cette  question,  et  c’est  à  notre 
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grand  Richelieu  que  nous  le  devons. 

Cependant,  on  se  ferait  une  idée  fausse  de  la  réforme  de  lUclie- 
lieu,  si  on  ia  considérait  comme  amenée  par  une  pure  intention 
de  réforme  .scientifique,  et  par  le  seul  désir  de  servir  les  intérêts 
générau.x.  Richelieu  est  avant  tout  un  esprit  politique,  et  les 
intérêts  politiques  dominent  ses  préoccupations.  .Mais,  en  même 
temps,  c’est  un  génie  unificateur  et  novateur,  qui  sent  le  besoin 
de  l’ordre,  et  qui  sert  ce  besoin  par  des  mesures  générales,  gran¬ 
des  et  élevées,  jiarce  que  telle  est  la  taille  de  son  esprit. 

!■ 

Quel  fut,  en  effet,  le  point  de  départ  d’une  réforme  que  la 
Science,  dégagée  de  tout  intérêt  personnel,  pourrait  seule  dic¬ 
ter  auiourd'hui  ?  Lue  querelle  jalouse  enti’e  nations  maritimes, 
à  propos  de  commerce  ! 

.\u  commencement  du  xvii®  siècle,  la  France  s'essavait  au 
commerce  lointain,  et  notamment  du  côté  des  Indes  et  de  l’Amé¬ 
rique. 


Mais  ia  navigation  et  le  trafic  de  ces  contrées  étaient  alors 
aux  mains  des  Espagnols  et  des  Portugais,  qui  s’entendaient 
peu  entre  eux  à  l’égard  des  riches  dépoiiilles,  mais  qui  s’unis¬ 
saient  cependant  à  merveille  quand  il  s’agissait  d’en  interdire 
à  d’antres  le  partage.  De  fait,  les  navires  français  qui  parais¬ 
saient  dans  les  mers  des  Indes  orientales  ou  occidentales  étaient 
poursuivis  pas  les  Espagnols  et  les  Portugais.  Richelieu,  en 
attendant  qu’il  eût  rendu  la  Maiâne  française  assez  forte  pour 
disputer  à  ces  nations  un  bien  qui,  en  somme,  devait  apparte- 
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iiir  à  tout  le  momie,  vouiul  créer  autour  de  la  France  une  zone 
maritime  de  lu’otection  ;  il  négocia  et  obtint  qu'on  deçà  du  pre¬ 
mier  méridien,  fixé  à  cette  occasion  et  au  Nord  du  Tropique  du 
('.ancer,  tout  navire  français,  quels  (pie  fussent  sa  provenance 
et  son  chargement,  serait  à  l’abri  des  poursuites  des  navires 
étrangers.  Passé  ces  limites,  c’était  la  raison  dn  jdus  fort  qui 
régnait  ;  la  France  était  en  jtaix  avec  FFspagne  et  le  Portugal 
eu  deçà  du  méridieii  et  en  guerre  au  delà,  singulier  état  de  cho¬ 
ses,  qui  rappelle  un  peu  le  mot  de  Pascal  ;  w  Vérité  en  <leçà, 
erreur  au  delà  .  » 

Kt  cependant,  avons-nous  l»ien  le  droit  aujourd’hui  même 
de  trouver  si  étrange  un  jiareil  arrangement  N"avnns-nous  pas 
usé  naguère  envers  une  nation  de  l’F'xtréme-Orient  du  ilroit 
nommé  </roà  de  représailles^  eu  vertu  duquel  on  peut  bloquer 
les  ]»orts  d’une  nation,  incendier  ses  arsenaux,  détruire  ses  ar¬ 
mées,  sans  être  en  guerre  déclarée  avec  elle,  et  sans  cesser  les 
relations  diplomatiques  ? 

Fe  luit  du  grand  Ministre  était  évidemment  d’assurer  un  re¬ 
fuge  à  notre  marine,  en  attendant  qu’elle  fût  en  état  de  lutter 
avec  les  autres,  ce  à  quoi  il  travailla  avec  un  succès  admirable, 
car  il  est  de  fait  qu’avant  sa  mort  notre  marine  de  guerre  était 
constituée  et  les  l>ases  de  la  graiuleur  coloniale  (pii  va  suivre 
avec  Louis  XIV  et  Colbert  déjà  posées. 

Voilà  donc  la  pensée  polilkpie.  Mais,  à  propos  de  cette  (pies- 
tion  du  comnierce  colonial,  l’esjirit  de  Richelieu  fut  tourné  un 
instant  vers  la  Géographie.  Il  avait  besoin  d’une  ligne  nette  de 

Ji- 

démarcation  non  sujette  à  contestation,  et  il  la  trouva  dans 
l'ancien  méridien  des  Canaries.  Il  rejirend  l'idée  géograjihiqne 
de  .Marin  de  Tyr  et  de  Ptolémée  ;  il  jilace  son  méridien  Jiiissi  à 
rOuest  que  possible  dans  rarcliijtel  canarien,  c’est-à-dire  à  File 
de  Fer,  et  les  longitudes  durent  être  comptées  vers  l’Est. 

Tous  les  autres  méridiens  du  continent  sont  exclus. 

Ainsi,  et  j’insiste  sur  ce  point,  tous  les  caractères  d’un  méri¬ 
dien  universel,  tel  que  la  Science  jtourrait  l'instituer  aujoiir- 

d’hui,  se  trouvent  dans  te  méridien  de  Richelieu. 

^  *■ 

En  effet  :  il  est  universel  .et  digne  de  l'étre,  parce  qu’il  no 

jtersonnifie  aucune  nation,  mais  que  c’est  au  contraire  une  idée 


<«1 


CONGRÈS  DE  WASniXGTOK 


purement  jïéograjthiqne  qui  l’a  désigné^  à  savoir  la  position  la 
plus  avancée  dans  l’Ouest  de  l’ancien  monde* 


2®  La  numération  des  longitudes  est  très  naturelle.  Elle  met 
en  accord  Taugmentation  numérique  de  la  longitude  avec- celle 
de  l’heure  locale.  Elle  n'énonce  pas  de  longitude  négative,  sys¬ 
tème  délect lieux  à  notre  avis,  quand  il  s’agit  <l’une  numéra¬ 
tion  universelle  de  longitudes. 

Elle  place  le  premier  méridien  en  mer,  comme  l’ont  tou¬ 


jours  voulu  les  géographes.  L’imstitution  de  llichelieu  n’eut 
qu’un  tort,  elle  devan<;ait  trop  son  époque,  non  sous  le  rajiport 
de  son  utilité,  de  son  urgence  même,  mais  sous  celui  des  moyens 
de  réalisation. 

Pour  in.stituer  un  méridien  on  un  point  quelconque,  il  faut 
pouvoir  rattacher  exactement  ce  j>oint  à  l’ensemble  des  points 
bien  connus  qu’on  lui  rapjmrte.  Or,  en  raison  de  diverses  circons¬ 
tances,  parmi  lesquelles  figure  surtout  l’état  de  guerre  qui  ré¬ 
gnait  alors,  la  longitude  de  cette  île  de  Fer  ne  fut  connue  qu’un 
siècle  après,  quand  le  P.  Feu i liée,  minime,  astronome  et  na¬ 
turaliste,  alla  aux  Canaries  par  ordre  du  roi  et  de  l’Académie,  et 
y  fit  des  observations  des  occultations  des  satellites  de  Jupi¬ 
ter,  d’où  il  conclut  la  position  d’Orotava  dans  Ténériffe,  et  par 
suite,  au  moyen  d'une  triangulation,  celle  de  l'ile  de  Fer. 

i)ans  l’intervalle,  on  avait  <léjà  admis  une  position  conven¬ 
tionnelle  pour  l’île  de  Fer.  On  trouve,  en  effet,  que,  dès  le  com¬ 
mencement  du  xvni®  siècle,  notre  géographe  Delisle  plaçait 
sur  ses  cartes  le  méridien  de  l’ile  de  Fer  à  20®  juste  de  Paris. 
{Ce  méridien  tombe  en  mer.) 

Ainsi  l’idée  grande  et  géographique  de  llichelieu  ne  fut  pas 
maintenue  dans  son  intégrité.  En  fait,  c’est  Paris  qui  donne  le 
point  de  départ. 

Delisle  fut  un  très  grand  géographe  ;  il  accomplit  une  véri¬ 
table  réforme  dans'  la  Science  en  cherchant  toujours  à  donner 
pour  base  à  la  géograj)hie  les  déterminations  astronomiques. 

Delisle  et  d’.Anville  ]dacèrent  la  France,  au  .winc  siècle,  au 
premier  rang  en  Géographie. 

Ajoutons  que,  pendant  que  la  France  avait  ainsi  une  supé¬ 
riorité  incontestée  en  Géograjihie,  elle  prenait  en  même  temps 
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l'initiative  de  la  création  des  inéLiiodes  et  des  pins  beaux  tra¬ 
vaux  hydrographitpies,  ainsi  que  j’ai  en  l’occasion  de  le  rap])e- 
ler  au  Congrès. 

Knfin,  puisque  nous  parlons  des  travaux  de  la  France,  nous 
sera-t-il  j>erinis  de  rajtpeler  l'activité  actuelle  dans  les  bran¬ 
ches  qui  nous  occupent  ?  Je  n’en  dirai  qu’un  mol  en  passant. 
.Mais  enfin  n'accomplissons-nous  pas  aujourd’hui  même  de 
grandes  choses  ? 

La  création  du  port  de  la  Rochelle,  fondée  sur  des  principes 
scientifiques  nouveaux  et  profonds;  la  jonction  géodésiqne  de 
l’Espagne  et  de  l’Afi-iqiie  ;  les  grands  travaux  géodésiques  de  la 
France  repris  ;  la  publication  de  l’Ephéméride  astronomique  et 
nautique  le  plus  complet  et  le  ]>his  parfait  qui  existe  ;  cette  belle 
série  de  déterminations  de  longitudes  de  liante  précision,  entre¬ 
prises  sous  les  ausjiices  du  Bureau  des  Longitudes  ;  ces  fiautes 
théories  cosmogoniques  qui  s’élaborent  en  ce  moment  même; 
enfin,  et  sans  sortir  du  domaine  géographique,  pouvons-nous 
oublier  les  grandes  entreprises  du  Président  de  la  Société  de 
Géograjdiie  qui  affirme  partout  le  génie  de  la  France,  et  que 
l’âge  sernlile  épargner  dans  l’intérêt  de  notre  gloire  ?  .N’y  a-t-il 
pas  là  un  ensemble  qui  a  sa  valeur,  cl  n’était-ii  pas  juste  de  le 
rappeler  au  moment  où  cliacun  fait  valoir  ses  titres  ? 

Ces  explications  préliminaires  données,  nous  pouvons  main- 

■- 

tenant  aliorder,  si  vous  le  voulez  bien,  Tanalyse  des  travaux 
du  Congrès  de  W’ashington, 

L’orateur  termina  sa  conférence  en  citant  le  Rapport  présenté  à  l'Aca¬ 
démie  des  Sciences,  le  9  mars  (!f  p.  5 ‘5, 


Hevfie  iS cientilùju(\  niiinéro  du  9  mai  1880,  \k  577* 

Cet  exposé  a  été  tradnil  en  ar^glais  et  publié  sous  le  titre  «  The 
l.biiversal  Meridian  dans  SaUire^  vol.  XXXI 1,  J  une  18^  iB85, 

p.  i48. 


Le  meme  exposé  a  été  publié  dans  rArinualre  du  Bureau  des  Longitudes 
pour  Tan  1886  {p.  835),  avec  une  înlroduclîon  différente  que  voici  : 

'  Le 'Bureau  des  Longitudes- a  estimé  qu’il  ne  pouvait  se  dis- 

» 

penser  de  donner  dans  son  Ahiiuaife  une  analyse  dos  travaux 
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du  Congrès  international  tenu  en  Amérique  sur  la  question  de 
l’heure  et  du  méridien  universels. 

La  France  est  trop  directement  intéressée  dans  ces  ques¬ 
tions,  qui  touchent  à  ses  intérêts  scientifiques  et  commerciaux, 
pour  qu’il  nous  soit  permis  d’ignorer  les  résolutions  [irises  à 
l’étranger  sur  ce  sujet. 

On  peut  dire  ({ue  le  besoin  d'unification  est  un  besoin  de 
notre  époque.  11  est  sans  doute  très  légitime.  Les  relations  des 
nations  entre  elles  s’étant  multipliées  à  un  degré  étonnant  par 
l’application  de  la  vapeur  à  la  Marine  et  [lar  celle  de  l’électri¬ 
cité  aux  transactions  commerciales,  on  sent  chaque  jour  davan¬ 
tage  les  inconvénients  de  mesures  spéciales  à  chaque  nation,  qui 
nécessitent  des  traductions  continuelles. 

La  France,  qui,  dès  la  fin  du  siècle  dernier,  avait  pris  l’ini¬ 
tiative  de  la  création  d’un  svstème  vraiment  international,  ne 
saurait  trouver  mauvaises  des  aspirations  aussi  naturelles  et 
aussi  légitimes.  Il  est  seulement  une  condition  qui  doit  être 
impérîeiisenient  remplie  dans  ces  innovations  {et  la  suite  de 
cette  Notice  montrera  si  elle  Ta  été),  c’est  que  la  mesure  nou¬ 
velle  proposée  soit  pour  tous  dNin  usage  pratique,  commode,  et 
que  cette  mesure  revête  un  caractère  absolu  d’impersonnalité, 
afin  qu’aucune  des  nations  qui  la  propose  ne  puisse  être  soup¬ 
çonnée  d’imposer,  par  amour-projjre  ou  ititérêt,  une  mesure 
aux  autres  nations. 


i 

Depuis  plusieurs  années  déjà,  la  question  d’un  méridien  géo¬ 
graphique  unique  et  celle  d’une  heure  qui  serait  la  même  pour 
tout  le  globe  avaient  été  agitées  dans  les  Congrès  géographi¬ 
ques  des  dernières  années  ;  cependant  la  question  n’était  pas 
sortie  du  domaine  scientifique. 

.Mais  bientôt  le  Sénat  de  Hambourg  prit  l'initiative  de  de¬ 
mander  ([lie  la  réunion  de  la  Société  géodésîque  internationale, 
qui  devait  avoir  lieu  à  Rome  en  i883,  fût  saisie  de  la  question  du 
méridien  et  de  l’heure  universels,  et  qu’elle  formulât  des  pro¬ 
positions  à  cet  égard.  Les  membres  du  Congrès  furent  autorisés 
[)ar  leurs  Gouvernements  à  s’occuper  de  ces  questions,  sans  avoir 
reçu  ceiiendant  de  mandat  officiel,  et  des  instructions  précises 
sur  le  sens  des  résolutions  à  défendre  an  sein  de  l’Assemblée. 


C'f'St  ilaiis  ooB  conditions  (jur  lo  Contres  géoiléBique  de  Rome 
roimiula  sur  ce  sujet  une  saie  de  inoj'osilions.  La  qiiestioti  parut 
alors  sufiisfn  rt  nd  clucidte  à  la  j)lu]  aid  des  Gouvernements 
des  ^nantis  Etats  do  I^Kurope,  jour  qudls  acct jjtasÊCiit  le  ren¬ 
dez-vous  que  rAmérique  leui*  avait  juoj  osé  à  ce  sujet.  C"esl 
ainsi  qu'eut  lieti  le  Goulus  iitteriiational  tenu  en  octohre  iSHj  à 
Washington,  et  ce  sont  scs  Iravaicx  et  ses  ic  sol  ni  ions  rjui  for¬ 
ment  Tobjet  juâncijial  de  eetic  iXntice, 
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SPECT  R  ES  l'ELL  U  H I  (  )  G  ES 


J'ai  l'honneur  d'infurrner  rAtadtmie  que  ra]qmreil  se  rap- 
])ci]qant  aux  études  sur  les  gaz  de  ralruosplièîe  terrestre  et  à  la 
vajîeur  d'eau,  dont  j'ai  entri  tciui  rAcadtmie,  est  attuellement 
terminé  dans  les  ateliers  fie  M,  Ilucrolet, 

Depuis  Tannée  1S62,  éj:cque  à  laquelle  j'ai  ar?nci!cé  à  TAca- 
déniie  que  j'étais  j^arvenu  à  résoudre  en  raies  fines  les  bandes 
de  Rrewster  et  à  cojistaler  leui-  présence  permanenle  dans  le 
spectre  solaire  du  lever  au  couclier  de  Tastre  avec  les  variations 
d  '  i  r  !  t  e  usité  q  u  i  c  orr  c  s  p  on  d  en  t  aux  é  ji  a  ii*  son  rs  d 'al  m  osj  1 1  lére 
traversées,  je  u’ai  guère  cessé  de  iiToccu|}er  de  ce  sujet.  Comme 
je  l'ai  dit  tout  d'aljord,  je  m'étais  donné  la  tâche,  non  seule¬ 
ment  de  faire  la  part  du  jdiénomènc  dù  à  ratmosplière  terres¬ 
tre  datis  le  sjieetre  solaire,  mais  encore  de  reclierclier  tlaiis  le 
sjfeclre  tellurique  Tinlliience  de  chacun  des  éléments  gazeux  qui 
se  trouvetU  daris  Tatinosphére  (1). 

Ce  programme  11’ a  été  rempli  qu’en  partie  jfar  la  découverte 
du  sjjecire  de  la  vapeur  tTeau  en  iSliü,  et  jiar  les  études  sur  la 
variation  d’intensité  des  raies  telluriques  avec  le  degré  hygro¬ 
métrique  de  l'atmosphère,  éludes  qui  montrent  que  la  vapeur 
d’eaii^ n’est  pas  le  seul  élément  qui  intervient  dans  le  jdiéno- 


(i)  Dans  celte  [nemière  note,  j’exprîmais  l'intentian  (.réliulier  notam¬ 
ment  les  spectres  de  Tazote  et  de  Toxygène. 


(1 
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mène  ;  ce  prog^ramme,  liis-je,  a  été  souvent  interrompu  dans  sa 
réalisation  par  les  missions  dont  l’Académie  m’a  ïait  P  honneur 
•  de  me  charger,  mais  j’ai  toujours  témoigné  dans  mes  commu¬ 
nications  que  j’avais  l’intention  de  le  poursuivre  comjdète- 
meut,  et  c'est  dans  ce  sens  q\ie,  avant  de  partir  pour  l’ile  Caro¬ 
line,  en  i8S3,  j’entretenais  l’Académie  do  ce  sujet. 

Aujourd’hui,  l’appareil  principal  vient  d’être  terminé,  et 
j’espère  avant  jieu  entretenir  l’Académie  de  la  suite  de  ces  étu¬ 
des. 


('.  IL  Acad.  Sc.,  Séance  du  i3 


1 885,  r.  loi ,  (t.  III 
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AXALVSK  SPKCrUALC 

DES  ÉLÉMENTS  DE  L' ATM  OS  IM  lÈ  UE  TERRESTRE 

Je  viens  rendre  compte  à  l’Académie  de  la  rcjtrise  de  mes 
éludes  sur  les  éléments  gazeux  de  ratmosphère  terrestre. 

L'étude  des  ]U'Oj)riétés  spectrales  des  gaz  et  des  vapeurs  qui 
constituent  l’atmosphère  teiTcslre  est  une  des  jdus  importan¬ 
tes  de  la  Physique  astronomique.  Elle  constitue  une  des  hases 
jtrincipaies  sur  lesquelles  la  .Science  s’appuie  pour  a.sseoir  ses 
déductions  sur  la  composition  des  atmosphères  planétaires  et 
stellaires. 

Cei>endant  nos  connaissances  sur  les  spectres  d’altsorption  des 
gaz  sont  encore  peu  avancées,  même  pour  les  plus  importants. 
La  cause  en  réside  dans,  les  dif  lieu  liés  toutes  particulières  de  ces 
études,  il  faut  monter  des  tiihes  «le  longueur  considérable,  résis¬ 
tant  à  de  hautes  pressions  et  donnant  ]>assage  à  des  faisceaux 
lumiueu.x  de  grande  intensité. 

Pour  aborder  un  ti’avaü  de  ce  genre,  rOhservatoire  de  Meu- 
don  ofire  tles  ressources  toutes  sjtéciales.  Nous  possédons  des 
locaux  qui  permettent  d’installer,  dans  une  même  salle,  une 
ligne  d  exjiérienees  de  120  mètres  de  long,  et  nous  avons,  en 
outre,  des  laciJités  spéciales  pour  l’emploi  de  la  lumière  solairr. 
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électrique,  etc..  J\qi  donc  pensé  que  l’étude  de  ces  questions,  si 
importantes  pour  l’Astronomie  physique,  nous  incombait  natu¬ 
rellement,  et  c’est  une  des  principales  raisons  qui  m’ont  con¬ 
duit  à  la  reprendre.  • 

Nous  avons  actuellement  installé  quatre  tubes,  dont  un  de 
()o  mètres  de  longueur.  L’hydrogène,  l’air  atmosphérique,  l’oxy¬ 
gène  sont  en  expérience.  Pour  l’hydrogène,  noxis  avons  déjà  pu 
nous  convaincre  qu’il  rat3<lra  recourir  à  des  épaisseurs  énor¬ 
mes  de  ce  gaz  pour  obtenir  son  spectre  d’absorption.  L’oxy¬ 
gène  est  étudié  dans  des  tubes  de  20  mètres  et  de  60  mètres  de 
longueur,  pouvant  supporter  de  hautes  pressions.  Quand,  dans 
le  tube  de  (iu  mèti’es,  on  part  des  basses  pressions  pour  s’élever 
peu  à  ]ieu,  on  constate,  comme  d’habitude,  l’apparition  suc¬ 
cessive  de  raies,  ou  faisceaux  de  plus  en  plus  nombreux.  Ce  sont 
ft'abord  les  raies  et  faisceaux  du  rouge  que  M.  Egoroff,  qui  les  a 
reconnus  le  premier,  considère  comme  étant  les  raies  A  et  B  du 
spectre  solaire.  Mais,  en  élevant  la  pression,  nous  avons  déjà 
obtenu  une  pression  de  27  atmosphères  et,  surtout  eu  augmen¬ 
tant  considérablement  par  des  dispositions  spéciales  le  pouvoir 
lumineux  de  notre  source,  nous  avons  jui  constater  des  phéno¬ 
mènes  d’al)Sorption  au  delà  de  A.  Entre  A  et  B,  H  et  G,  il  paraît 
exister  des  raies  qui  ont  besoin  d’une  jiression  encore  supérieure 
pour  être  sûrement  constatées.  Enfin,  nous  avons  vu  apparaître, 
avec  les  fortes  ])ressions,  trois  bandes  obscures  ;  nue  dans  le 
rouge,  près  de  a  ;  une  dans  le  jaune-vert,  près  de  l>  ;  une  dans 
le  bleu.  Le  spectre  solaire  ne  présente  pas  de  bandes  sembla¬ 
bles  :  il  serait  donc  difficile  d’attribuer  à  l’oxygène,  dans  l’état 
où  il  existe  dans  l’atmosphère' terrestre,  l’existence  de  ces  ban¬ 
des.  Nous  aurons  à  revenir  sur  l’origine  du  phénomène.  Cette 
Communication  n'a  d’ailleui'S  pour  but  que  de  faire  connaître 
à  l’Académie  les  premiers  résultats  obtenus. 

Je  ne  veux  pas  terminer  sans  dire  combien  j’ai  été  secondé 
dans  ces  étiuies,  avec  zèle  et  caj)acité,  par  .M.  Slanoïevitcb,  atta¬ 
ché  en  ce  moment  à  l’Observatoire  comme  élève  serbe. 


C.  H.  Acad.  5c.,  Séance  du  5- octobre  i885,  T.  loi,  p.  649- 
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Allocution  prononcée  au  Banquet  âe  la  Société  de  Géographie, 

le  19  décembre  i885. 


Messieurs, 


Après  les  toasts  si  bien  motivés  qui  viennent  d’être  portés 
au  Président  de  ia  République,  au  grand  Français  qui  nous 
préside,  aux  Sociétés  de  géographie  nos  sœurs,  à  nos  chers  et 
glorieux  voyageurs,  il  en  est  un  qu’il  y  aurait  ingratitude  à  ou¬ 
blier.  Je  veux  parler  du  toast  à  la  grande  coopératrice  de  toutes 

■ 

les  entreprises  moderne,  à  la  Presse,  Messieurs. 

Dans  les  expéditions  géographiques,  son  rôle  a  déjà  été  carac¬ 
térisé  bien  des  fois  dans  nos  banquets,  aussi  n’ai-je  pas  à  reve¬ 
nir  sur  ce  qui  a  été  si  bien  et  si  justement  dit  à  cet  égard.  Mais, 
Messieurs,  il  va  se  résoudre  en  ce  moment  même  une  question 
si  grave,  si  imi>or^nte  pour  notre  tenue  morale  et  nos  intérêts 
d’avenir,  que  je  voudrais  saisir  l’occasion  de  ce  toast  pour  appe¬ 
ler  sur  cette  question  toute  l’attention  patriotique  de  la  Presse 
française. 

Vous  savez,  Messieurs,  combien  notre  Socjété  de  Géogra¬ 
phie  montre  de  sollicitude  pour  tous  les  Amyageiirs  ;  combien 
elle  les  suit  avec  sympathie,  anxiété,  admiration  ;  combien  elle 

est  heureuse  de  leurs  succès.  C’est  qu’il  s’agit  ici  d’une  œuvre 

* 

scientifique,  c’est-à-dire  qui  intéresse  l’humanité  tout  entière. 
Mais,  cette  belle  part  faite,  la  Société  ne  peut  pas  oublier  qu’elle 
est  française  et  que  tous  les  intérêts  français  la  doivent  ju-éoc- 
cuper.  Or,  parmi  ces  intérêts,  ceux  de  nos  entreprises  coloniales 
tiennent  le  premier  rang  :  c’est  qu’ils  intéressent  à  la  fois  notre 
renommée,  nos  intérêts,  notre  avenir. 

Messieurs,  on  répète  trop  légèrement  que  la  France  n’a  pas 
le  génie  colonial  et  d’expansion.  Vous,  Messieurs,  dont  les  rangs 


É 


i885 


représentent  <le  si  hantes  lumières  géo”raj)liir|iies  et  éeonomi- 
(|iies,  une  connaissanoo  si  complète  fies  nations  et  de  leur  his¬ 
toire,  vous  savez  ce  que  vaut  cette  ai'firmation  qui  pourrait 
viser  tout  au  j)lus  la  courte  période  de  notre  révolution  et  de 
nos  guerres  continentales.  Mais  la  France  ne  date  pas  de  la  fin 
du  siècle  dernier  et  le  peuple  qui  a  fondé  tes  colonies  du  Canada, 


de  la  Louisiane,  des  .Viitilles,  de  Bourbon,  de  Plie  de  France, 
de  rinde  et  qui  a  jeté  de  si  vigoureux  rameaux  eu  Californie, 
dans  l’Amérique  du  Sud,  en  Afrique,  a  sa  belle  part  dans  l’ceu- 
vre  civilisatrice  des  nations. 

Il  y  a  jdiis,  Messieurs,  non  seulement  nous  avons  su  coloni¬ 
ser,  mais  nous  avons  su  donner  à  la  colonisation  son  expres¬ 
sion  la  plus  haute  et  la  plus  parfaite.  J’en  trouve  la  preuve  dans 
les  souvenirs  que  nous  avons  laissés  dans  nos  anciennes  colo¬ 
nies,  où  l’amour  de  la  France  a  survécu  à  nos  abandons  et  aux 
fautes  de  notre  politique.  Je  ne  vous  parlerai  pas  du  Canada  et 
de  la  Louisiane.  Tout  le  monde  connaît  les  sentiments  qui  ani¬ 
ment  ces  sympathiques  populations  restées  si  françaises  de 
cœur.  Mais,  dans  l’Inde  même,  où  nous  n’avons  fait,  en  quel¬ 
que  sorte,  que  poser  le  pied,  nous  trouvons  les  mêmes  senti¬ 
ments,  Messieurs,  j’ai  visité  ces  belles  et  mystérienses  contrées, 
et  bien  souvent  j’arélé  étonné  et  ému  des  souvenirs  de  la  France 


que  j’y  rencontrais.  Foiirquoi  celte  belle  terre  n’est -elle  j>as  fran¬ 
çaise  ?  Hélas  !  vous  le  savez.  Ce  n’est  jias  la  faute  des  hommes 
itéroïques  que  nous  y  avions  envoyés.  A  leur  tête  était  le  grand, 
l’admirable  Itutileix,  génie  politique  de  premier  ordre,  auquel 
nous  allons  élever  une  trop  tardive  statue.  Dupleix  avait  trouvé 
la  formule  qui  devait  nous  livrer  les  Indes  et  faire  de  nous  des 
dominateurs  l>ienfaisants  et  acceptés.  Mais,  par  une  défaillance 
gonverneinonlale  qui  fut  un  crime  de  lêse-patrie,  nous  nous  som¬ 


mes  dérobés.  Nos  avi.sé.s  successeurs  n’eurent  qu’à  appliquer  les 
idées  de  Diqrleix  pour  accomplir  la  grande  œuvre  de  civilisation 
(|ue  le  monde  admire  aujourd’hui. 

Eh  bien,  Messieurs,  par  un  retour  inespéré  de  la  fortune,  une 
occasion,  moins  magnifique,  sans  doute  que  la  première,  mais 
belle  encore,  se  présente  à  nous.  Et,  circonstance  frappante,  la 
situation  est  tout  à  fait  analogue  à  ce  qu’elle  fut  au  siècle  der- 


•considérables  et  r*oî,rp  oricj  de  possession  encore  pins  solennelle. 
Serons-nous  maintenant  instruits  par  le  passe,  ou  bien  la  na¬ 
tion  majeure  aujourd’hui,  pleinement  responsable  de  scs  actes 
va-t-elle  renouveler  la  faute  commise  au  temps  passé  par  Tim 
de  ses  plus  tristes  monarques  ? 

Sachons-le  bien,  Messieurs,  une  nation  ne  commettrait  pas 
deux  fois  inopinément  une  aussi  lourde  faute.  Qui  peut  dire  de 

w 

quel  poids  a  pesé  sur  la  monarchie  sa  défaillance  dans  cette 
irrande  affaire  des  Indes  ?  Qui  pourrait  prévoir  également  pour 
l’avenir  les  conséquences  d’un  acte  analogue  accompli  aujoui-' 
d’hui  ?  Certes,  Messieurs,  je  ne  suspecte  aucune  intention.  Tous 
les  Français  ne  cherchent  ici  que  l’intérêt  de  la  France  ;  mais, 
dans  une  conjoncture  aussi  grave,  je  crois  que  les  hommes  qui 
ont  acquis  par  de  longues  études  et  de  grands  voyages  des  lumiè¬ 
res  spéciales  sur  ces  questions  ont  le  devoir  d’élever  la  voix. 
Quant  à  moi,  parlant  an  nom  d’une  société  scientifique,  j’au¬ 
rais  voulu  rester  dans  le  calme  domaine  de  la  science  ;  mais  mon 
patriotisme  me  crie  qu’il  faut  parler.  Et  puisque  je  dois  m’adres¬ 
ser  à  la  Presse,  disons-lui  combien  nous  souhaitons  de  la  con¬ 
vaincre.  Ah  I  qu’elle  en  croie  nos  lumières,  qu’elle  élève  la  voix 
et  que  cette  grande  voix,  retentissant  jusque  dans  les  conseils 
de  la  nation,  y  pèse  d’uu  poids  décisif.  L’histoire  dira  qu’elle  a 
bien  mérité  de  la  patrie. 

Je  bois  donc  à  la  Presse,  à  celte  Presse,  auxiliaire  puissante 
de  la  science,  et  servante  éclairée  et  passionnée__des  intérêts  et 
de 
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p*r  le  gouverneur  de  la  Province  en  souvenir 
de  îa  mission  frantaîse  du  passage  Je  Wniis. 
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